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lieber  die  Beziehung  des  Wassers  zur  Militärkleidung. 

Von 

Dr.  Bruno  Müller, 

SwbMBft  tfraber  AaikMat  «in  bygicniwlMn  iBstltat«  in  Lelp«!^. 

V.  Pettenkofer dem  wir  unsere  physikalisehe  An> 
schauung  über  die  Function  der  Kleidung  verdanken,  hat  zumt 
auch  auf  die  hygienische  Bedeutung  des  Wassergehaltes  unserer 
Bekleidung  hingewiesen.  Durch  Tergleicfaende  Wägungen  ver* 
schiedener  Zeugstofie,  die  v.  Pettenkofer  abwechselnden  atmo- 
sphärischen  Einflüssen  aussetzte,  hat  derselbe  die  Grundgesetse 
f ormulirt,  nadi  denen  das  Wasser  in  unsem  Kleidern  aufgenommen 
und  wieder  abgegeben  wird.  Diese  bahnbrechenden  Experimente 
sind  neuerding?  von  Klas  Linroth^  in  umfassender  Webe 
wiederholt  und  ausser  anderem  nach  der  Bichtung  hin  erweitert 
worden,  dass  er  die  an  Zeuj^tofien  von  3~-4i^  gewonnenen  Re- 
sultate auch  auf  das  Verhalten  der  ganzen  Beklddung  Übertrag. 
So  bedeutungsvoll  diese  Berechnungen  und  so  klar  die  aus  den- 
selben lieh  ergebenden  Vorstellungen  von  den  wechselseitigen 
Beziehungen  sind,  die  zwischen  der  physikalischen  Arbeit  des 
Wassels  in  den  Klddem  tmd  dessen  Wirkung  auf  den  KOrper 
bestehen,  so  können  sie  doch,  wie  Klas  Linroth  angibt,  nur 
ungefähre  sein.  Indem  die  Kleiderstoffe  in  äusserst  empfindlicher 
Weise  auf  Temperatur  und  Feuchtigkeit  der  Umgebung  rcagiren, 
werden  die  einzelnen  Theile  unserer  Bekleidung  trotz  der  Einheit 


1)  Z«itechriit  f.  Biologie  lööö  Bd.  1. 
8)  Ebenda  1881  Bd.  17. 
AfoiblT  iflr  BfitaiM.  Bd.  II. 
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^  Üeber  die  fieziehaiig  des  Wassers  mr  If  ilitarkleidung. 

de9  lifoteriales.  apci:K<örper  verschiedomrtige  klimatische  B^onen 
uaifassen;  -so*  (fäs^ 'die  Uebertnigtmg  eines  Versuchefl  auf  das 
"d8^^t»IstBt8.*jilit•URsic>)e^heit  yerbimden  sein  wird. 

Bevor  mir  noch  die  intereeeante  Arbeit  Yon  Elas  Linroth 
bekannt  war,  hatte  ich  Versuche  ausgeffthrt»  wekhe  sich  den 
praktischen  Verhültnissen  des  Lebens  mOglichat  anschlössen.  Ich 
operirte  nkdit  an  «nsselnoi  Kleidiuigsst&cicen,  sondern  griff  die 
Geeammtbekleidung  in  ihm  Wechselbeziehung  zum  Wasser  auf 
und  gewann  so  absolute  Werthe,  die  mir  vor  allein  für  die  prak- 
tischen  Yerh&ltmsse  wichtig  eischienen. 

Lag  es  mir  auch  in  meiner  Stellung  als  SanÜfttsoffisier  am 
nächsten,  meinen  Versuchen  die  Mlitärbekletdung  zu  Grunde  zu 
legen,  so  entschied  ich  mich  für  dieselbe  auch  aus  dem  Grunde, 
weil  sie  nach  Form,  Stoff  und  Gewicht  viel  veigldchbarere  und  ' 
für  die  Gesundheit  und  die  Leistung  des  Soldaten  direct  ver- 
werthbaie  Au&cfalfisse  zu  bieten  versprach. 

Das  in  den  Kleidern  befindliche  Wasser  kann  eine  doppdte 
Quelle  haben,  —  dasselbe  ist  entweder  dem  Wasseidampf  der 
Luft  entnommen  und  wird  dann  als  hygroskopischee  Wasser 
bezeichnet  oder  es  ist  durch  Benetzung  mit  Wasser  in  tropf- 
bar flüssiger  Fonn  in  die  Kleider  gelangt  und  wird  als  solches 
durch  den  Begriff  zwischttigelsgeites  oder  bälgendes  Wasser 
chaiakterisirt 

Um  nun  zunächst  über  das  Verhalten  des  hygroskopi* 
sehen  Wassers  Aufischluss  zu  eriialten  wurde  folgende  Ver- 
sachsanordnung getroffen:  Von  einer  Militllimontur  fttnfter  Qua- 
lität, bestehend  aus  Tochrock,  l^ichhose,  Driltichrock,  Drillichhose, 
Unterhose,  Hemd,  Mütze  und  Mantel  wurde  zunftchst  das  Trocken- 
gewicht in  der  Weise  bestimmt,  dass  jedes  einzehie  Stück  zu 
einem  Bündel  lest  zusammengeschnürt^  in  dem  fortdauernd  stark 
geheizten  Trockenofen  so  lange  einer  Temperatur  von  100'  G. 
ausgesetzt  wurde,  bis  sich  das  Gewicht  desselben  nicht  mehr 
änderte.  Alsdann  wurden  die  EleidungsstOcke  in  der  Stube,  im 
Keller  imd  im  Freien  aufgehängt  und  nun  von  Zeit  zu  Zeit  an 
dem  Orte  der  Untersuchung  wieder  gewogen,  unter  gleichzeitiger 
Beobachtung  der  Temperatur  und  der  relativen  Feuchtigkeit  der 
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Von  Dr.  Brttno  Mttller. 


Luft.  Letstore  Bestimmung  geschah  mit  dran  Wolpert^achen 
Procenthygrometer,  dessen  Biohti^eit  zu  öfteren  durch  das 
Ai%;iist'8cbe  Psyehrometer  controlkt  wurde. 

Diese  Vexsucfasanoidnung  weicht  nur  insofern  von  derjenigen 
Elas  Linroth's  hsw.  t.  Pettenkofer's  ab»  als  ich  die  tou 
diesen  Foiediem  beobachtete  VorsichtsmaasBiegel,  das  zu  wSgende 
Stfick  vor  dem  jedesmaligen  Wi^en  in  eine  gut  schliessende 
Btkehse  aus  Messingblecb  von  beikanntem  Gewicht  einzuschlieeeen 
ausser  Acht  gelassen  habe.  Bei  den  geringen  Gewichtssätzen  der 
von  V.  Pettenkof  er  und  Klas  Linroth  benutzten  Zeugstofie,  die 
bis  auf  Zehntel- Milligiamme  gonau  zu  wftgMi  waren,  war  jene 
VoTsichtsmaassreg^  allerdings  ein  absolut  nothwendigw  ßrfoidar- 
niss;  für  meine  Versuche  erschien  dieselbe  aus  dem  Grunde  ent- 
behrlich, weil  einmal  das  Einbringen  der  voluminösen  Bekleidungs> 
gegenstände  in  eine  Kapsel  einen  grosseren  Zeitaufwand  bean- 
sprucht und  damit  grossere  Fehlerquellen  verursacht  halmi  wfirde, 
als  sich  bei  dem  raschen  Wiegen  der  fest  gewickelten  Kleidungs- 
stOcke  ergeben  konnten  und  weil  fernerhin  bei  dem  absolut  und 
relativ  hohen  Gewicht  meiner  Versucbisobjecte,  die  nur  bis  auf 
ein  Gramm  genau  gewogen  wurden,  jene  kleineren  ausserhalb 
der  Leistungsffthigkeit  der  benutzten  Tellerwage  li^;enden  Fehler 
thatsächlich  vernachlttssigt  werden  konnten.  Weit  eSectvoller  als 
jene  Vorsichtsmaaflsregel  erschien  mir  für  das  Gelingen  meiner 
Experimente  der  günstige  Umstand  zu  sein,  dass  ich  die  Wägungen 
direct  in  der  Rftumliehkeit,  deren  Einfluss  auf  die  Kleidung  con« 
statirt  werden  sollte  auszufahren  vermochte  und  dass  ich  durch 
jedesmaliges  Auflegen  der  Gewichte  der  vorhergegangenen  Wägung 
die  nachfolgende  mit  denkbar  grOsster  Kaechbeit  auszufOhren  und 
jederzeit  die  letztere  durch  die  erstere  zu  controliren  im  Stande 
war.  Besonders  auch  bei  der  TVockenbestimmung  der  Kleidung 
ist  mir  die  Maassnahme  raschen  Manipulirens  erfolgreich  zur 
Hand  gegangen  und  habe  ich  dabei  eine  in  Folge  von  Wasser- 
anfkiahme  aus  der  Luft  entstandene  Gewichtsvermehrung  der 
einmal  trockenen  Kleidung  ebensowenig  oonstatiren  kOnnen,  wie 
eine  weitere  Gewichtsabnahme«  derselben,  nachdem  sie  durch 
mehrere  Wflgungen  hindurch  oonstant  gebliebra,  den  einer 
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Ueber      finidimig  dea  WMsen  cur  MOitliUddiuig. 


24-  bis  36sttindigen  Einwirkung  einer  Temperatur  von  100*'  C. 
entsprechenden  Trockenzustand  erreicht  hatte. 

Dasa  bei  dieser  Temperatur  noch  nicht  alles  Wasser  ans  den 
Kleidern  verdrängt  war,  kann  zwar  nicht  in  Zweifel  gezogen 
werden,  indessen  dürften  die  Mengen  desselben  doch  verschwindend 
geringe  gewesen  sein,  welche  mit  um  so  grösserem  Rechte  unberück« 
sichtigt  bleibeü  können,  als  in  dem  Trockenverfahren  bei  höherer 
Temperatur  für  die  Kleider  die  Gefahr  li^,  dass  die  organische 
Faser,  wenn  nicht  chemische  Zersetzung,  so  doch  mechanische 
Verftnd«  !  Hilgen  ihrer  Structurverh&ltnisse  erfährt,  die  ihre  wesent- 
lichsten Eigenschaften  beeinträchtigen  und  damit  die  Klarheit  der 
darüber  anzustellenden  Versuche  trüben  kann.  Klas  Linroth 
hat  nfimlich  darauf  hingewiesen,  dass  15  Stundm  Zeit  noth- 
wendig  waren,  ehe  die  aus  dem  Trockenschrank  kommoden  Zeug» 
Stoffe  den  dem  Feuditi{^eitE^;rad  der  Luft  entsprechenden  Wasser- 
gehalt angenommen  hatten.  Auch  für  die  Geeammtkleidung  findet 
diese  Beobachtung  ToUe  Bestatigang,  indem  dieedbe  nachmittags 
4  Uhr  aus  dem  Trockenschrank  genommen  und  in  der  Stube 
aufgehttngt,  bei  einer  fwtdaiisniden  relativen  Fmhtigkeit  von 
60 — 65^0  und  innerhalb  der  Temperatnrschwankungen  von 
20,0^  C.  bis  21,6*  G.  erst  am  andern  Tage  von  moigens  9  Uhr 
ab,  also  erst  nadi  17  Standen  bei  oonstantem  Gewiohtsverhttltnis 
blieb.  Diese  langsame,  nadi  dem  Trocknen  beobachtete  Adaption 
der  Kiddung  an  die  Luftf euchti^ett  schdnt  mir  schon  eine  Folge 
der  längeren  Einwiikung  hOhersr  TemjMrator  zu  sein,  da  die 
Kleidung,  einmal  leucht,  bzw.  wieder  lufttrock^  geworden,  ihre 
hygroskopische  Arbeit  viel  rascher  und  ezacter  ausführt  als  wie 
angegeben.  Offenbar  liegen  hier  VerhttltniBse  vor,  wie  sie 
Wolpert  an  seinem  trefflichen  Hygrometer  beobachtet  hat,  an 
welchem  eine  Öftere  Befenchtong  wesentlich  dazu  beittflgt,  die 
Strobfoser  für  die  Luftfeuchtigkeit  empfindsamer  za  machen. 

Als  wichtigstes  und  erstes  Eigehniss  der  auf  die  beschriebene 
Weise  ausgefOhrten  Untsrsuchungen  mOge  nun  die  allgemein 
bekannte  Thatsache  angefahrt  sein,  dass  das  Gewicht  der  ein« 
seinen  Kleidungsstücke  je  nach  dem  Auibewalirungsorte  wesent^ 
liehe  Variationen  darbot;  bald  ansteigend,  bald  sich  Ifingere  Zeit 
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gl^chbleibend,  docomentiTtfi  daaselbe  die  Mengen  hygroskopischen 
Wassere,  welohe  in  ununterbrochener  Arbeit  von  den  Kleidern 
ans  der  Luit  aufgenommen  und  wieder  abgegeben  wurden. 

Aus  Tabelle  I»  welche  die  absoluten  Zahlen  der  in  den  ein- 
Beinen  Kleidungsstücken  des  Soldaten  bei  den  verschiedenen 
ftusseron  Einflüssen,  im  Keller  und  im  Freien  enthaltenen  Gewichts^ 
'  sätse  hygroskopische  Wassers  darstellt,  ist  ersichtlich,  wie  die 
Gesammtkleidung  in  dem  einen  Falle  464,  in  dem  anderen 
889*  Wasser  enthalt  und  in  den  übrigen  Zahlen  bald  dem  einen 
bald  dem  anderen  der  angegebenen  Werthe  sich  n&hert^). 


Tabelle  1. 


Gevidit 

HygrodGOf^adiee  Wsi 

Mar  in  Gimum 

Temponitur 

Relative 
Feuch- 
tigkeit 

der  Luft 

des 
Wasser- 
dampfes 

Mantel 

Tuchrock 

Tuchhose 

1 

Mütze 



Drillrock 

Drillhose 

9 

o 

a 
D 

Hemd 

^3 

in  V* 

hvSt  in 
gmi 

c 

- 

trocken 
1317» 

trocken 
799« 

trocken 
192«  i 

trocken 
519»  1 

trocken 
660» 

trocken 
358« 

trocken 
302» 

trocken 
6187« 

a) 

im  Keller: 

17,8 

12,2 

300 

184  1 

126 

28 

62 

78 

39 

34 

851 

18,0 

80 

12^ 

297 

185 

128 

28 

62 

78 

40 

35 

853 

18,0 

85 

13,0 

mi 

im 

128 

29 

63 

79 

39 

35 

868 

19,0 

90 

14,8 

1 

311 

194 

125 

29 

65 

84 

44 

37 

889 

22,0 

82 

j  lö,Ö 

:256 

158 

108 

24 

m 

74 

37 

28 

745 

Mittel:  19,0 

1  ^ 

1  13,6 

;2^ 

182! 

123 

62  1 

79 

40  i  34 

841 

im  Freien: 

•  17,6 

i 

1  12,0 

|304 

185 

130 

28 

62 

77 

36 

M 

856 

18,0 

82 

12,6 

291 

183 

128 

28 

62 

78 

40 

35 

845 

28,0 

88 

15,8 

189 

118 

80 

16 

39 

60 

30 

19 

541 

••28,4 

70 

]4X, 

150 

106 

66 

14 

31 

42 

30 

15 

454 

26,B 

1  65 

15,8 

|150 

121 

81 

18 

39 

42 

17 

13 

481 

Mittel: 

1 

14,1 

|a7 

146 1 

97 1  81  1 

«i 

68 

31  1 

88  |686 

*  Windstille.       ••  Sonnenbestrahlimg. 


1)  Die  tahbeichen  in  der  Stabe  ausgeführten  roa  einander  fast  durchweg 

gar  nicht  oder  nur  pans  wenig  differirenden  Wttgtinpen,  die  keine  l^e^onders 
charakteristischen  Gesichtspunkte  darboten,  wurden  deshalb  nicht  in  die  Tabelle 
anigenommeu. 
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Ueber  die  Beiiehtiiiff  des  Wanen  «ur  HilitibrU«$diiDg. 


Die  folgende  Tabelle  II,  welche  das  hygroskopische  Wasser 
auf  100»  trockenes  Kleidungsstück  veranschaulicht  und  welche 
die  Verschiedenheit  der  hygroskopischen  Eigenschaft  der  einzelnen 
Kleidungsstoffe  in  der  Weiae  klarlegt,  dass  die  Tuchkleider  mehr 
Wasser  aufnehmen  als  baumwollene  und  leinene  Kleider,  dass, 
wenn  die  Hygroskopicität  für  das  Hemd  1  gesetzt  wird  dieselbe 
für  die  Unterhose  1,20,  fQr  die  DnUichkleider  1.26  und  für  die 
TachUflider  1,51  beteügt,  diese  Tabelle  gibt  uns  gleicbseitig  über 
die  Ufsaeben  der  mehrarwfthnten  Schwankungen  in  dem  Wasser- 
gehait  der  Kleider  den  beBÜmmtesten  Aufschluss,  indem  sie  die  Be- 
obachtungen Y,  Petteukofer's  und  KlasLinroth'abestätigendi 
mit  Sicherheit  darthut,  dass  das  hygroskopische  Wasser  in  den 
Kleidern  von  der  relativen  Feuchtigkeit  der  Luft,  dem 
momentanen,  in  Procenten  angegebenen  Fenchtigkeii^gehalt  der 
Wasserdamplinenge,  welche  die  Luft  enthalten  wflide,  wemi  sie 
mit  Wasserdampf  ToUsttndig  gesättigt  w»ie,  direct  abhängig  ist 
und  2U  derselben  in  geradem  Vexhältniss  steht.  Steigt  die  relative 
Luftfeuchtigkeit,  so  weiden  die  Kleider  schwerer,  sinkt  sie,  so 
nimmt  ihr  Wasseigehalt  alsbald  wieder  ab. 

Tabelle  IL 


■9  .9 


<9 
> 


"3 


'S. 


Auf  100«  trocken  treffen  prm  hygiO' 
skopisches  Wasser 


3 


I 

H 


H 


%  'S 


o 
c 


=  c 

-  a 


im  Froien 
im  Freien 
im  KiStot 
im  Frden 
im  Keller 
im  Freien 
im  Kelter 
im  Keller 
im  Freien 


65 
70 
80 
82 
82 
82 
85 
90 
81 


2r>,5 

28,4 
18,0 
22,0 
22,0 
18,0 
18,0 
19,4 
17,6 


16,8 
U,6 
12,3 
16,8 
15,8 
12,6 
13,0 
14,8 
12,0 


7,3 
7.3 


8,4 
7,4 


12,7  12,3 
8,5  8,2 
11,2  10,7 
12,512,2 

13.1  12,4 

13.2  12,8 


.ilS,0|l8,8|l4,<^lS. 


9,2!  8,5 
7,6|  6,8 
13,812,7 
9,1 I  9,7 
11,9  10,7 
13,8  12,7 
13,8  13,1 
13,613,1 
,7 


7,0 
5,6 
10,7 
7,0 
10,4 
10,7 
10,7 
11,1 
10,7 


6,0 
6,0 
10,6 
7,0 
10,1 
10,6 
10,7 
11,1 
10,4 


4,5 

7,7 
10,1 

7,7 
10,4 
10,1 

9,8 


4,1 
4.4 
10,4 
5,6 
8,5 
10,4 
10,4 


10,9  10,9 
9,l|lO,l 


6,9  »  0 

0,6 
11,7 

7,6 
10,5 
11,6 
11,8 
12,0 
11,8 


ilurclis<-linitt- 

lieb  betrag 


80  20,2 


13,8  11,1 


10,8 


11.911,1 


9,41  9,3  8,9 


8^  10,2  V« 
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Der  EinÜuss,  welchen  die  Lufttemperatur  hierbei  ausübt,  tritt 
gegenüber  dem  Factor  der  relativen  Feuchtigkeit  gänzlich  zurück. 

Da  das  Vermögen  der  Luftj  Wasserdampf  auisunehmen,  mit 
deren  Temperatur  steigt,  so  eischien  die  Annahme  von  TOmhernii 
berechtigt)  dass  bei  höheren  Temperaturen  und  gleichzeitig  grOflseiem 
absoluten  Wassergebalte  der  Luft  in  den  Kleidern  reichlichere 
Mengen  hygroekopisdieD  WasMis  vorbanden  «Sren,  daas  also 
die  Kleidung  s.  B.  in  einer  sur  Hftlile  mit  Wasserdampf  gesättigten 
Luft  von  2&^C.,  wobei  sie  in  11,43<  Wasserdampf  enthalt, 
feuchter  ist  als  in  einer  Luft  von  5*^  0.,  die  bei  &0%  relativer 
Feuchtigkeit  nur  9,39*  Wasserdampf  enthalt 

Nadi  diesen  Verhiltnissen  arbeitet  die  Kleidung  in  Wirk- 
lichkeit aber  nicht;  denn  innerhalb  der  allerdings  nicht  ausge- 
dehnten Temperatuischvankungen  von  17,6*  C.  und  25,5*  C, 
wie  sie  die  Tabelle  II  angibt,  ist  für  die  höheren  Temperaturen 
durchaus  nicht  ein  höherer  Wassergehalt  der  Kleidung  venseichnet^ 
vldmefar  könnte  man  aus  diesen  Tabellen  eine  Bestätigung  der 
noch  allgemein  herrschenden  gegentheihgen  Ansicht  herausfinden, 
dass  nfimfich  die  Eigenschaft  der  Kleidung,  Wasser  hygroskopisch 
zu  binden,  mit  dem  Sinken  der  Temperatur  wächst  und  umgekehrt 
So  enthielt  die  Gesammtkleidung  im  Freien  bei  einer  Temperatur 
von  22,0*  C.  und  82  *b  relativer  Feuchtigkeit  641 '  und  bei  18,0*0. 
und  derselben  Feuchtigkeit  845«  bsw.  auf  100«  trocken  5,6% 
und  11,6%  hygroskopisches  Wasser. 

Indessen  auch  diese  Ansicht  kann  den  Ergebnissen  unserer 
Versuche  gegenüber  nicht  mehr  Gültigkeit  beanspruchen.  In 
Folge  der  geringen  Tempeiatuidifierensen,  welche  die  Versuchsxeit 
während  des  Sommers  bedingte,  konnte  der  Binfluss  der  Temperator 
auf  die  Hygroskopidtät  der  Kleidung  nicht  mit  aller  Schärfe 
festgestellt  weiden  und  es  wurden  deshalb  die  bezüglichen  Ver- 
suche auch  in  Wintorszeit  wiederholt 

Die  Resultate  dieser  Beobachtungen,  die  in  Tabelle  HE  mög- 
lichst abgeküist  verseichnet  stehen,  sind  nun  aber  so  evident, 
dass  ein  Zweifel  nicht  mehr  möglich  ist. 

Sie  beweisen  überzeugend,  dass  die  Temperatur  der 
Luft  auf  den  Gehalt  der  Kleidung  an  hygroskopischem 
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Wasser  vollständig  belanglos  ist,  da  letzterer  bei  hchet 
vie  bei  niedriger  Temperatur  sich  durchaus  gleich  bleibt,  voraus- 
gesetzt, dass  nur  die  relatiTe  Feuchtigkeit  in  beiden  Fällen  dieselbe 
ist.  Wie  ein  Blick  auf  die  unter  Tabelle  m  zusanunengestellten 
Durehechnittswerthe  sdgt,  kommen  in  dem  einen  Versuche  bei 
einer  Lufttemperatur  Yon  0,6^  C.  waä  78%  relativer  Feuchtigkeit 
auf  100«  der  Gesammtkleidung  9,8  *k  hygroskopisches  Wasser, 
in  dem  anderen  b^  30,2«  0.  und  90^io  relativer  Feuchtigkeit 
10,2'  Wasser,  —  also  ganz  gleiche  GewichtsverhAltnisse,  die  auch 
für  die  einzelnen  Kleidungsstücke  vollkommen  identisch  sind  und 
in  dieser  ihrer  TJebereinstinmiung  die  Beobachtungen  Klas  Lin> 
roth*s  vollkommen  bestätigen. 


TAcIl«  DL 


guchungs- 
raum 

Luft 

«   X  a 
o  <u  p 

Auf  100«  trocken  treffen  gnu  hygro- 
alcopisehes  Wasser 

Temperatur 
in  «C. 

relative 
Feuchtigkeit 
in 

.2  ^ 

Ii' 

Mantel 

Tuchrock 

Tuchhose  | 

Mütze 

Drilhock 

Drillhose 

Unterhose 

Hemd  1 

i 

II 

•Kala 

2,0 

80 

4,5 

9,9 

10,4 

12,5 

8.4 

8,8 

8,0 

8,1  8,7 

9,4  •/• 

•  » 

4,0 

85 

5,4 

9,6 

10,0]  12,5 

7,9 

8,7 

7,9 

8,1 

7,3 

9,0 

0,0 

80 

3,9 

10,7 

ll,8jl3,2 

10,0 

9,4 

8,0 

0,0 

9,7 

10,2 

> 

0,0 

70 

3,4 

10,3 

10,8 

12,B 

Ö,9 

9,3 

8,3 

8,4 

9,1 

9,7 

-0,2 

75 

3,4 

11,1 

11,6 

13,4 

10,0 

9,4 

8,6 

8,4 

8,7 

10,2 

-M 

76 

|ll,l 

11,6 

13,6 

10,0 

9,6 

8,8 

9,0 

9,1 

10,4 

dotchBchiiitt- 

i 

1 

1 

lieh  botniij 

78 

a,9 

;  10,5  10,9 18,0 

i      i  1 

9,2 

9,2 

|8,4 

8,5j  8,8 

9,8  V» 

*  Fenster  im  Keller  geofinet;  Stades  Zbgliift. 
**  Fenster  im  Keller  geschkwsen. 


Die  Gesetzmässigkeit,  welche  nach  dem  oben  augeführten 
Beispiele  zwischen  dem  Sinken  der  Temperatur  imd  dem  Steigen 
des  Wassergehaltes  der  Kleidung  zu  bestehen  scheint^  thatsächlich 
aber  nicht  vorhanden  ist»  wurde  jedenfalls  durch  die  nothwendigcn 
Versuchsbedingungen  selbst  veranlasst  Die  Kleider  wurden  in 
der  Regel  vor^  und  nadmiittags  gewogen  und  dabei  der  relative 
Feuchtigkeitsgehalt  und  die  Temperatur  der  Luft  notirt.  Wfihrmd 
der  Versttchsdauer  konnten  natttrlich  auch  Wechselungen  der 
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relativen  Feuchtigkeit  und  Schwankungen  der  Temperatur  ein- 
treten, die  nicht  beachtet  wurden,  das  Gewicht  der  Kleidung  aber 
alterirten.  Dank  der  Eigenschaft  der  dm  schwerwiegendsten  Theil 
der  Vetsuchsobjecte  darstellenden  Tudikleidung,  das  einmal  auf- 
genommene  Wasser  langssmer  wieder  abzugeben  als  die  leinene 
und  baumwollene  es  thut,  wurden  dann  die  Gewichtssätze  der 
vorübexgehend  aufgetretenen  und  wieder  verschwundenen  höheren 
relativen  Feuehti^eit  auf  die  bei  der  WSgung  vorhandene  fttlsch« 
licher  Weise  besogen.  Vielleicht  auch,  dass  die  Verschiedenheit 
der  Windstzümungen  jenes  Besultat  begünstigte,  da  ee  sich  bd 
den  Versuchen  heiausstellte,  dass  Luftbewegung,  ebenso 
directe  Bonnenbestrahlung  hemmend  auf  den  hygroskopisdien 
Werth  der  Kleider  einwirken.  Kur  auf  die  Raschbeit  und  Elzactheit 
der  hygroskoiuscheii  Tb&tigkeit  der  Kleidung  scheint  die  Luft* 
tempeiatur  von  Einfluss  zu  sein,  insofern  als  bei  hoher  Temperatur 
die  Schwankungen  in  dem  rslativen  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft 
schneller  und  sicherer  sich  in  dem  Gewicht  der  Kleidung  ausprftgen, 
ak  bei  niedriger. 

Das  Reeumä  der  vorausgegangenen  Betrachtungen  liegt  darin, 
dass  wir  unsere  Kleider  als  hygroskopische  StofEe  auffassen  müssen, 
die  unabhängig  und  unbennflusst  von  der  Tonpeiatur  und  der 
absoluten  Bienge  des  Wasserdampfes  in  der  atmosphärischen  Luft 
Wasser  anziehen  und  abgeben,  je  nachdem  der  Sattigiuigsgiad 
der  Luft  mit  Feuchtigkeit  mehr  oder  wemger  vollkommen  ist. 

Sie  sii^  also  in  Wahrheit  wirkliehe  Hygrometer,  die  an 
H^ctheit  und  Zuverlässigkeit  der  Arbeit  hinter  denjenigen 
Wolpert*s,  Saussüre's  oder  Klinkerfuess  nicht  surück« 
stehen  würden,  wenn  sie  nicht  durch  alle  die,  zur  Präparirung 
dst  Kleider  nothwendigen  medianisdien  tmd  chemischen  6e-  und 
lifisshandlungen  m^r  oder  weniger  in  ihrer  hygroskopischen 
Eigenschalt  beeinträchtigt  ^rifcren. 

Wie  bei  den  erwähnten  künstlichen  zur  Messung  der  Lufi> 
feuehligkeit  bestimmten  Instrumenten  hängt  auch  bei  unseren 
Kleidern  des  Effect  ihrer  hygroskopischen  Arbeit  von  dar  ihnen 
zu  Theü  gewordenen  Behandlungswetse  ab.  Wenn  unsere  Kleider 
einmal  feucht  den  Veränderungen  der  relativen  Feuchtigkeit  der 
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Luft  mach  und  prompt  und  in  getrocknetem  Zustande  nur 
langsam  und  tittge  nachgeben,  eo  ist  dies  nur  dne  Illastration 
der  von  den  Erfindern  jener  Hygrometer  gegebenen  Voischriften, 
daas,  wenn  man  von  ihren  Instrumenten  suTerlfissige  Werthangaben 
erwarten  will,  ein  zeitweiliges  Befeuchten  des  betreffenden  hygro- 
skopischen Körpers  nothwendig  sei. 


Nachdem  diese  allgomeinen  Bedingungen  für  das  Verhalten 
des  hygroskopischen  Wassers  in  den  Kleidern  ernii  t  waren,  erschien 
es  angezeigt,  zu  prüfen,  in  wie  weit  das  hygroskopische 
Vorhalten  der  Kleidung  beim  Tragen  auf  dem  Körper 
alterirt  wird. 

Hierbei  wm-de  die  Versuchsanordnung  wie  oben  angegeben 
befolgt  und  vorerst  nur  darauf  Rücksicht  genommen,  duss  der 
Mann,  der  mit  seiner  Kleidung  dem  Vergliche  diente,  keinerlei  die 
Wiirnncproduction  steigernde  Arbeitslcistniig  vollführte.  Nachdem 
derselbe,  vorschriftsmässig  ange/oireii,  je  3  —  4  Stunden  lang 
sitzend  txler  langsam  gehend  die  Kleidung  getragen  hatte,  wurde 
ein  Kleidungsstück  nach  dem  anderen  so  rasch  als  nur  niöglieb 
ausgezogen,  auf  die,  für  den  betreffenden  Gewichtssatz  vorl)ereite(e 
Wage  geV)racht,  dann  wieder  angezogen  und  nach  einiger  Z(;it 
zur  Coutrolo  der  vorausgegangenen  Wäguug  nochmals  suisgezogen 


Tabelle  IT. 


Luft 

Hygroskopisches  WaBser  in  gm  beim 

Tragen  auf  dem  Körper 

Ort  des 
Verettches 

relative 
Feuchtigkeit 
in  o/o 

Ii 

S  .; 

Mantel 
2200« 
trocken 

Tachrock 
1227« 

Hemd 
310«  , 

Tuchhose 
840» 

Unterhose 
286« 

Mütze 
136« 

t  g>. 

in  der  Btabe 

60 

15,5 

122 

62 

12 

39 

9 

4 

248 

•  im  Freien 

65 

4,2 

140 

62 

12 

39 

9 

5 

269 

im  Freien 

80 

12,0 

170 

73 

16 

68 

14 

13 

354 

im  Keller 

85 

6,5 

j  210 

88 

16 

78 

14 

18 

420 

im  Freien 

95 

5,0 

1  S89 

88 

16 

83 

17 

18 

461 

im  Dofdwchiiitt 

1  ,6 

8.6  1 

176 

77 

1« 

18 

852 

•  Wind, 
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und  gewogen  und  schliesslich  meluere  Tage  lang  ausserhalb  des 
KiSipefB  hinsichtlieh  ihier  Hygroskopicität  beobochtei 

Taltfllt'  V. 


1 
1 

1 

Luft 

HygroekofiiBclieB  Wuaer  in  grm  anaserhalb 

des  Körpers 

Ort  dM 
Versuches 

relative 
Feuchtigkeit 
in  »/o 

Temperatur 
in  «C. 

Mantel 

2-200« 
trocken 

Tuckrock 
1227« 

Hemd 
310« 

Tuchhose 
840« 

V 

m 

'S 

■S  § 
a 

P 

Gesammt- 
kleidung 
4998« 

in  der  Stabe 

1  50 

30,0 

149 

80 

15 

60 

13 

10 

327 

im  Freien 

80 

6,6 

229 

101 

26 

101 

19 

10 

486 

im  KeHer 

85 

6.5 

224 

104 

26 

97 

26 

16 

493 

im  Keller 

85 

2,8 

244 

123 

30 

105 

24 

,5 

541 

im  DardMchnitt 

ll»ö 

1  211 

102 

\u 

Tf 

13 

465 

Das  HiuiptieBultat  dieser  Experimente  liegt  nun  in  der  £r- 
Snhrung,  dass  die  Kleider  auf  dem  Kfliper  geringeie  Mengen 
hygroskopischen  Wassers  ak  ausseihalb  desselben  aufweisen.  Bei 
gleicher  relaÜTer  Feuehtigkett  von  75  %  betrug  im  ersteren  Falle 
das  hygroskopische  Wasser  der  Gesammtkleidmig  352«  im  letsteren 
465';  die  Differenx  von  118*  kommt  also  auf  Bechnnng  der 
physiologischen  Verhiltuisse  des  KOrpera.  Im  Duichsehnitt  treffen 
auf  100*  Izockener  Kleidung  2,2*  weniger,  wenn  sie  auf  dem 
Leibe  getragen  wiid,  als  im  Men  Zustande. 

Die  einzelnen  Kleidungsstücke  diffeiiren  aber  wie  dies  die 
folgende  kleine  Tabelle  Nr.  VI  erkennen  Iftsst,  die  eine  Uebendcht 
über  die  Tabellen  IV  und  V  gibt,  in  ihrem  Wasseigehalte  von 
einander  in  der  Weise,  dass  die  den  ftusseren  Einflüssen  am 
nächsten  liegenden  Kleidungssrücke  mehr  hygroskopisches  Wasser 
in  sich  schliessen,  als  diejenigen,  welche  mit  dem  Körper  in 
diiecter  Berührung  sind,  ohne  dass  jedoch  aufflülige  Zahlen* 
untenchiede  vorliegen. 

Eine  Ausnahme  von  diesem  Gesetze  machen  nur  die  Strümpfe, 
welche  am  Küiper  bedeutend  wasserreidier  «nd,  wsa  bei  Erwägung 
der  hier  obwaltenden  physiologischen  Secretionsverhfiltnisse  der 
Haut  und  der  Qualität  unseres  die  Verdunstung  hemmenden 
Schuhwerkes  nicht  Wunder  nehmen  kann. 

y 
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Tabelle  VI. 


Hygroskopiediefl  Waaser  der  Kleidung  bei 
76<<t  i«!fttiTer  F^ochtiglMii 


Uekleidung 


beim  Tragen  auf  dem 


aiuserhalb  des  Köipen 


KOrper 


grm  Waeaer 


Mantel  . 


Tudirock  . 
Hemd  .  . 


Todihofle  . 
ünterlKwe  . 

Mütze    .  . 


176  7,9 

77  G,l 

14  4,0 

61  7,3 

18  4,4 

11  9,4 


211 
102 
24 
91 
21 
13 


11,1 
8,5 
7.6 

10.1 

7.2 
9,4 


GcaanmlUeidiuig 


852 


8,6 


In  den*  Tabellen  IV  und  V  sind  die  Stiefel  und  Strümpfe, 
obwohl  sie  mit  in  den  Vorsach  heieingesogen  waren,  am  dem 
Grande  nicht  aolgenommen  worden,  weil  erstere  durch  die  ener- 
gischen Veraache  des  beireffenden  Soldaten,  die  im  Ttoclranschrank 
hart  gewordenen  Stiefel  durch  reichliche  Bnpnigninmg  mit  Wasser 
nnd  Stiefelschmieie  für  das  Tragen  geschmeidig  za  machen,  ebenso 
unbrauchbar  für  den  Versuch  geworden  waren  als  die  Strümpfe. 

Die  relative  Feuchtigkeit  der  Luft  ist  es  auch  hier,  wdche 
die  Schwankungen  des  Wassergehaltes  unserer  Kleidung  auf  dem 
Körper  verursacht  und  bedingt,  dass  die  Kleidung  in  dem  einen 
Falle  248,  in  dem  anderen  461«  hygroskopisches  Wasser  enthfilt. 
Unter  dem  Einflüsse  der  K<Vrpertemperatur,  die  eine  fortwährende 
Circulation  der  Aussenluft  durch  die  Kleider  yeranlasst,  wird  die 
vielleicht  nur  zur  HMlfte  mit  Waeserdampf  gesftttigte  Aussenluft 
beim  Passiren  des  Kleidungsstückes  zwar  erwftrmt  und  zur  Auf- 
nahme von  grosseren  Mengen  Wasserdfimpfen  geeignet  gemacht, 
ündet  aber  an  der  Oberilftche  des  Kürpeis  keine  Gelegenheit,  sich 
weiter  mit  Wasserdampf  zu  sättigen. 

Ihre  relative  Feuchtigkeit,  die  vorher  50  %  betrug,  wird  also 
in  d^  Kleidom  noch  weiter  herabgesetzt.  Dieser  durch  die 
Körpertemperatur  bewirkte  Effect  Iftsst  sich  mittels  des  Wolpert*schen 
Hygrometers  direct  nachweisen.  Dasselbe  zeigte  unter  der  Kleidung 
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auf  der  Brust  getragen  den  Sättigungsgrad  der  Luft  mit  Wassor- 
dampf  innerhalb  der  gewöhnlichen  Temperaturschwankungen  der 
Atmospbnre  um  15  bis  20%  niedriger  als  im  Freien. 

Es  bestätigt  sich  demnach  auch  hier  die  oben  ausgesprochene 
Ansicht,  dass  die  Kleider  ganz,  empfindliche  Hygroskope  sind, 
welche  am  Köiper  den  Feuchtigkeitsgiad  der  Luftschicht^  in  der 
sie  sich  befinden,  mit  Schfiife  anseigen. 

Dies  trifft  natfirlich  auch  för  d«i  Fall  su,  dass  die  auf  der 
KOrperobeirflfiflhe  dveuliiende  erwSnnte  Luft  durah  die  Thfttigkeit 
der  Schweissdrüsen  in  den  Stand  gesetst  ist,  sich  ihrer  Temperatur 
entsprechend  mit  Wasseidampf  su  dtttigen.  Dann  wird  der 
relative  Feuchtigkeitsgrad  der  Luftschicht  der  Kleider  erhöht 
und  die  Kleider  werden  schwerer,  —  eine  Kventoalitftt  wie  sie 
bei  hoher  Aussentemperatur  und  vermehrter  Muskelarbeit  ge- 
geben ist. 

Die  kleine  Tabelle  Nr.  Vn  enthillt  in  der  ersten  Colamne 
das  JECesultat  eines  Versuches,  bei  welchem  der  Mann  in  dem 
stark  erwfirmten  Zimmer  2  Stunden  lang  sitsend  sich  aufhielt 
und  mfissig  traniqpinite. 

ItMle  VIL 


Kleidnng 

UygroekopücheB  Waaaer  (im  Zimmer) 

»•0.  6a»/*  relative 

16,6*  C.  60<yo  rdfttlve 

1''  nc'btigkeit 

Feuchtigkeit 

Muitd.  

I       170t  7,7 

l»t  =  bj&l* 

TurlirtMSk     .  ... 

93  ^  7,7 

68  ^  5,1 

Tuchhose   .   .   .   ,  , 

74   =  8,8 

39    -  4,G 

Hemd  

18   =  5,8 

12   =  8,9 

üntotuMBe  

17   »  5,8 

9  3,2 

MntM  

9  »  6,7 

4  «7,4 

iuBgesammt 

1        3bü»  =  7,0  »/o 

SM*  =  4,ö«/o 

Als  die  Kleider  nacih  Beendigung  des  Versuidies  gewogen 
wurden,  fanden  sich  ausser  den  der  Achselhöhle  entsprechenden 
Gegenden  des  Hemdes  keine  mit  der  Hand  wahrnehmbaren 
feuiditen  Stellen;  ihr  Gewicht  war  aber  um  132*  höher  ab  bei 
dem  in  der  zweiten  CSolumne  angefahrtem  Versuche,  welcher  in 
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demselben  Zimmer  bei  nahezu  derselben  relativen  Feuchtigkeit 
aber  15  *  0.  vorgenommen  wurde.  Während  in  der  Wärme  auf 
jedes  einzelne  Kleidungsstück  der  Gesammtkleidung  durchschnitt- 
lich 2,2  %  mehr  Wasser  kam,  als  bei  dem  Versuche  in  mittlerer 
Temperatur}  zeigte  die  Tuchhose  die  relativ  grösste  DifferaiE, 
indem  sie  auf  100  e  Trockeoeubetanz  infolge  der  VeiduustUDg  des 
Sch weisses  3,7  %  Wasser  mehr  enthielt 

Die  allgemeine  Bedeutung  des  hygroskopischen  Waaeers  in 
unaem  Kleidern  liegt,  wie  v.  Pettenkofer  betont  bat,  zunächst  in 
der  Einwirkung,  welche  das  Waaser  auf  das  Wärmclcitnngsver- 
mögen  und  die  Wfimeci^acitat  der  Stoffe  ausübt.  Sie  wird  bei 
niedriger  und  hoher  rdativer  Feuchtigkeit^  bei  niedriger  imd  hoher 
Temperatur  sich  anders  gestalten. 

Bei  niedriger  Temperatur  und  hoher  relativer  Luftfeuchtigkeit 
werden  unsere  feuchten  Kleider  die  besten  Wftimeleiter,  welche 
die  Wärme  vom  KGtper  ebensö  schnell  nach  mBseo.  abgeben  wie 
rie  die  Kftlte  von  aussen  zuführen. 

Je  grösser  aber  die  DifEereiuten  swischen  der  Temperatur  der 
Aussenluft  und  der  EjgenwSime  des  KOacpem  sind}  desto  reger 
wird  die  Ventilation  in  unserer  Kleidung  yor  sich  |ehen  und 
der  Hsiitoberfiftche  kühlere  Luft  zuführen,  bis  sie  binsichtHcb 
ihrer  Temperatur  und  Feuchtigkeit  einer  Empfindung  von  Behag- 
lichkeit nicht  mehr  «itspridit  Wir  frieren  und  suchen  dieser 
Störung  unseres  Wohlbefindens  dadurch  zu  begegnen,  dass  wir 
die  erwüimende  Schicht  um  unseren  Körper  -vermehren. 

Wenn  wir  uns  bei  nasskaltem  Wetter  auch  unter  dem  Ueber^ 
sieher  nidit  erw&rmen  können,  so  ist  dies  wohl  darin  begründet, 
dass  auch  der  Uebenieher,  den  wir  benutzen,  sich  der  relativen 
Feuchtigkeit  der  Luft  anpasst  und  in  diesem  Zustande  nur  insofern 
nützt,  als  er  den  Latungsw^  Terlfingert  Bei  niedriger  Temperatur 
und  niedriger  relafiTer  Feuchtigkeit  werden  wir  die  Kfilte  yiel 
weniger  empfinden,  da  wir  in  unsem  Kleidern  eine  erwftrmte, 
wasserarme  Luftschicht  beailzen,  die  einen  schlechten  Wsime- 
Idter  daisteUi 

Mehr  noch  als  bei  niedriger  Temperatur  erscheint  das  hygro* 
skopische  Wasser  spedell  in  den  Militttrkleidem  bei  hoher 
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Lufttemperatur  beachtenswerth  und  zwar  aus  fulgendca  Ge- 
sichtspunkten :  Es  ist  eine  auffällige  Erscheinung,  dass  die  schwer- 
wiegendsten Momente  für  die  Entstehung  einer  namentlich  in 
Miiitäritreisen  geftirchteten  Krankheit,  des  Hitzschlages,  mit  allen 
den  Zuständen  zusammenfallen,  welche  die  Menge  des  hygro- 
skopischen Wassers  in  den  Kleidern  vermehren.  Hohe  relative 
Luftf*MK'hligkcit  bei  hoher  Twnperatur,  Windstille,  Ausschluss  der 
Sonnenbesiralilung ,  angestrengte  Muskelarbeit,  die  einzeln  und 
gesammt  als  unb«  Ireitbare  Causalmomente  jener  Krankheit  an- 
erkannt sind,  stehen  gleichfalls  die  Factoren  dar,  welche  den 
Waasergehalt  der  Kleider  erhölien. 

Andererseits  sind  es  aber  auch  wieder  die  Kleider,  welche 
jenen  Gelegenheitslirsachen  des  Hitzschlages  Vorschub  leisten, 
denn  sie  vermehren  unter  den  angegebenen  Bedingungen  den 
Feurhtigkeitsgelialt  der  den  Kürfter  umkreisenden  Luftschicht,  sie 
absorl)ircn  die  Wärme  von  aussen,  sie  halten  die  Einwirkung 
kühlender  Winde  a\if  den  Körper  zurück  und  verniogen  in  feuchtem 
Zustanrlc  durch  Friction  der  Haut  eine  gestei^  i-te  Secretion  der- 
sell>en  zu  veranlassen.  Nach  diesen  Krwäp;ii!iL'^rn  ist  es*in  hohem 
Grade  wahrscheinlich,  dass  die  Kleider  i^uiz  Ite-onders  in  ihren 
hygroskopLsclien  iMgcnschaften  einen  nicht  zu  unterschätzenden 
Factor  bei  dem  Zustandekonimon  dos  Hitzschlages  ausüben 

Gegenüber  dieser  Annahme  erlangen  die  kleineren  Erleich- 
terungen, wie  sie  seitens  der  Truppenbefehlshabcr  bei  anstrengenden 
Märschen  den  Leuten  in  dem  OefEnen  der  Kragen,  dem  Lockern 
der  Halsbinde,  dem  Aufmachen  der  Knöpfe  gestattet  werden,  den 
Werth  einer  nicht  hoch  genug  zu  schätzenden  hygienischen 
Mftftiwiifthm'i^. 


Weitere  Versuche  beziehen  sich  darauf,  das  Verhalten  der 
Militärkleidung  zu  dem  zwischengelagerten,  durch  Benetzuug  auf- 
genommenen, tropfbar  flüssigen  Wasser  festzustellen. 

Es  erhellt  von  yomherein,  dass  gerade  diese  Frage  für  die 
Militärkleidung  von  nicht  geringer  Bedeutung  ist.  Denn  wie  der 
Soldat  im  Friedens-  und  Kriegsdienste  jederzeit  einer  vollständigen 
Durchnftssung  seiner  Kleider,  der  er  nicht  nach  eigenem  Beheben 
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ausweichen  Icann,  gr-wärtig  sein  musH  uiid  thatsiiehlich  oft  genüg 
ausgesetzt  isf  so  ist  es  auch  einleuchtend,  da»s  durch  eine  der- 
artige schwerwiegende  physikalische  Veränderung  in  der  Kleidung 
die  momentane  Leistungsfähigkeit  des  einzelnen  Mannes  in  huheni 
Grado  beeinträchtigt  vnrd  und  in  der  Folge  ÖtöruDgen  der 
Gesundheit  eingeleitet  werden  können. 

Zur  Feststellung  der  Wasserqnanta ,  welche  die  einzelnen 
Kleidungsstücke  aufzunehmen  vermögen,  wurde  zunächst  folgender 
Versuch  angestellt: 

Von  einem  zweiten,  mit  dem  früheren  gleich  zusammen- 
gesetzten MiUtäranzuge  fünfter  Quaütät  wurde  jedes  einzelne  Be- 
kleidungsstück in  einem  grossen  Fasse  mit  destiUirtem  Wasser 
10  Minuten  lang  mitergetaucht,  dannberaoagraiominen  und  nachdem 
das  Wasser  so  weit  abgelaufen  war»  dass  es  yon  dem  betreffenden 
Versuchsstücke  mir  noch,  tropfte,  gewogen.  Alsdann  wurde  derselbe 
Uniformtheil  von  neuem  dieselbe  Zeit  hindurch  unter  Wasser 
gesetzt  und  gewogen,  nachdem  es  suTor  dvaeh  meine  und  des 
Aufwfirters  Hände  gemeinsam  so  weit  ausgwongen  war,  als  es 
unserer  "beiderseitigen  Kruftanstrengting  eben  mOgHch  wurde. 
Der  Qrad  der  auf  diese  Weise  erfolgten  Durchtr&nkung  mit 
Wasser  wurde  ais  »gans  nass für  den  ersten  und  als  »ausgerungen« 


TabeUe  VIII. 


KleidungsstOck 

Waasetgehalt 
In  grm 

Gewidii  der  nasaen 
Klflider 

Beaennnng 

Gewicht 
Infttiockeit 

gans  naaa 

Auagankogeii 

gana  naaa 

anagemngeiL 

Hantel 

TtichrodE: 

Tuchhose 

Mrttzo 

BrillichhcNse 

firilUdirodc 

VnteilMMe 

Hemd 

Stiefel 

224ti 

im 

895 
176 
698 
610 
8«! 
295 
93 
1505 

5704 
S6M 

1955 
324 
1402 
1960 
1109 
1025 
227 
420 

4154  I 
1644 

1235  ' 
164 
704 
750 
748 
730 
83 
37Ü 

7950 
S950 
2850 

500 
2100 
1970 
1470 
1320 

320 
19252 

G400 
2900 
2180 

340 
1402 
1800 
1109 
1025 

176 
1875 

Smnma: 

8135 

1  16220 

10582 

1  24365 

18717 
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für  den  zweitoti  Theil  des  Versuches  bezeichnet  und  die  für  die 
einz.fliHii  Kldidungsatücke  sich  dabei  eigebenden  Werthe  in 
Tabelle  VIU  zusaminengeatelli 

Das8  die  8 1.35  schwere  Gesammtkleidung  mehr  als  das 
Doppelte  ihres  Gewichtes  an  Wasser  in  ihre  Fasea  eiiunscfaliesseii 
im  Stande  sei,  dass  sie  über  16  Liter  Wasser  zu  fassen  und  noch 
11 — 12  Liter  surücksuhalten  TermochtOt  wach  wenn  sie  mit  grOsster 
Kraftanstrengung  ansgeningen  war,  überschritt  immerhin  das 
Maass  meiner  Erwartungen. 

In  der  nachstehenden  Tabelle  sind  die  einselnen  Bekleidungs- 
stücke in  der  Weise  gruppirt,  wie  sie  der  ISann.  im  »Tuchannigc 
resp.  im  »DrillichanKUg«  auf  dem  Körper  tragt.  Man  erhslt  also 

Bild  darüber,  welche  Wassermengen  bei  TOfrausgehender  Be* 
netzung  je  nach  der  BeUetdungsart  den  Edrper  belasten. 


TaMlelX. 


KkidimgBatOck 

Wasaeigehalt 
in  gv 

Gewicht  der 
naeeen  Kleider 

_                     loewicht  luft- 
Benennang  , 

trocken  in  gr 

geat  ntms 

ausge- 
rungen 

gaas  UMS 

ausge- 
rungen 

Tuclirock  ..... 

Mtttse  

Tlnteiboee  .... 

Hemd  ...... 

Strümpfe  

Stiefel  

1256 
895 
176 
361 
S95 
93 

lüÜü 

2694 
1955 
324 
1109 

102.' 

'221 
420 

1644 
1235 
164 
748 

730 
83 
370 

3950 
2850 
600 
1470 

1320 

3'>0 
VJ2b 

2900 
2130 
840 
1109 

1025 
176 
1876 

Gesammtkleidung 
Hienm  nodi  Muitel  . 

4581 

3946  1 

8754 
5704 

5774  1 
4154  ' 

13335 
1  7950 

10355 
6400 

Gt>Bammtge  wich  t 

6827 

14408 

1  21285 

167Ö5 

Drillifliroek  .... 
Drillichhose  .... 
Mütxe 
ünlwiMMe 

Hemd  ... 

Strümpfe 
Stiefel 

698 
610 

2480 

1  1402 
L860 

4108 

704 

im 

2896 

♦ 

!  2100 
1970 

6686 

1402 

laeo 

6825 

Geaammfldddmig 

6788 

1  6867 

4849 

10606 

8087 

AMUTlBtBfBiMM.  Bd.It.  8 
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Gesetzt,  der  Mann,  der  mit  Waffenrock,  Tuchhose,  Hemd, 
Unterhose,  Strümpfen,  Stiefel  und  Müt/.c  bekleidet  ist  und  in 
dieser  Anarftatung  4581^  lufttrockne  Kleidung  am  Leibe  hat, 
wüide  von  einem  ihn  bis  auf  die  Haut  durchnässenden  Piatsregen 
betroffen,  so  wfiide  er  8764'  und  träfe  diese  Durchnässung  auch 
noch  seinen  Mantel,  so  würde  er  14458'  mehr  Gewicht  zu  tragen 
haben  als  vor  dem  Begoou 

Wenn  er  mit  Hilfe  ehies  Eameraden  die  triefenden  Kleider 
80  weit  ausgerungen  hfttte,  dasB'kein  Tropfen  mehr  aus  den- 
selben heraussupressen  wSre,  so  würde  er  im  ersteren  Falle 
immer  noch  5774'  und  im  letzteren  9928'  Waaser  mit  sieh  zu 
schleppen  haben. 

Hätte  aber  der  Mann  an  Stelle  dee  Tnchzockea  und  der 
Tuchhose  Drillidirock  und  DriUiehhoae  getragen,  eo  würde  dieser 
Anzug,  d^  lufttrocken  37S8'  wiegt,  um  6867'  Begenwaaser  im 
vOUig  durchniasten  Zustande  und  um  4349'  Wasaer  nach  dem 
Auaringm  der  Kleider  sdiwerw  geworden  sein* 

Es  unterli^  wohl  keinem  Zweifel,  daas  an  tüchtiger  Regen- 
guea  unsere  Kleider  vollständig  einweichen  kann ;  ob  aber  dieselben, 
auf  dem  Leibe  getragen,  wirklich  dieae  unerwartet  hohen  Waas^ 
mengen  aufennehmen  vermögen,  wie  dies  artaficieU  in  dem  vor- 
liegenden Versuche  erreicht  wurde,  schien  mir  einer  beaonderen 
Prühing  werüi.  Da  ich  keine  Ctol^geDheit  hatte,  die  wirkliche 
durch  starken  Begen  veranlaaate  GewichtaerhOhung  der  Kleidung 
m  conatatiren,  stellte  ich  zur  Erürterung  dieaer  Frage  «neu 
anderen  Veiauch,  welcher  militllriach  das  gleiche  Interesae  bietet, 
in  der  Weiae  an,  daaa  ich  je  2  Leute  nach  vorheriger  Featatellung 
ihrea  Kürpeigewichtea  und  dea  Gewichtea  ihrer  hifttrockenen 
Kleidungaatücke,  die  einen  im  Tuchamug,  die  anderen  in  der 
Drillichkleidung  eine  Minute  lang  bia  an  die  Halabinde  in  daa 
Schwimmbaaain  der  Badeanstalt  einstiegen  lieaa  und  nachdem 
daa  überachüaaige  Waaaer  2  Minuten  hindurch  abgelaufen  war, 
dieselben  mit  der  naaaen  Kleidung  wieder  wog.  Die  Ergebniaae 
lehrt,  die  folgende  4^belle. 

Wenn  wir  die  bei  dieaem  Veraudie  geschaffene  Durchnfissung 
der  angezogenen  Kleider  mit  den  einlach  untergetauditen  Kleidern 
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ij^wicht  des  Mannes  in 
tiodttoer  Kleidung 
in  gm 

gnu  Wasser  aufgeuommen  vom  Tucbansug 
(Tactnw^  Todiliose,  ITiitMlxMa^  Hsmd, 
StrOmpfe^  StieM,  Ldbriemen) 

R. 

a. 

b. 

im  Mittel 

66750  1 

7100 

ma 

667K 

Tabelle  Xb. 


G«iricht  dea  Mannes  in 

trodcfiir  r  Klfifliing 
ja  gnu 

grm  Wasser  aufgenommai  Yom  DriUiehanicig 

(DriUidtrock,  Drillichhose,  Unt(>rho<i(>,  H^nd, 
StrOmpfe,  Stiefel,  Leibriemen) 

a. 

b. 

a. 

b. 

im  mVUA 

6771)0 

61060  1 

4950 

6660 

5300 

vergleichen  (Seite  17),  so  ergibt  sich,  daaa  der  Tachanzug  ca.  2  Liter, 
der  Drillichanzug  ca.  Vh  liter  weniger  Wasser  aufgenommen  hat, 
als  wenn  die  Kleider  allein  in  das  Wasser  getaucht  wurden. 
Abgesehen  davon,  dass  vielleicht  die  kurze  Zeitdauer  einer  Minute 
nicht  vollständig  reichte  die  Kleider  völlig  zu  tränken,  liegt  der 
Grund  hauptsächlich  darin,  dass  die  nassen  Kleider  auf  «lein 
Körper  gcwissermaassen  ausgcpresst  werden  und  zwar  dinxli  den 
Drack  und  die  Zerrung,  welehe  die  Athenil)owejj;ungen  und  andere 
Muskulthätigkcit  auf  die  nasnen  Kleider  übt.  Natürlich  kann 
dieser  Druc  k  keine  solche  Wirkung  äu.sRern,  wie  dieselbe  im  ersten 
Versuche  als  •  ausgenuigcu«  Ix^zeichnct  ist. 

Nehmen  somit  die  Kleider  im  angebogenen  Zustande  auch 
etwas  weniger  Wasser  auf,  als  wenn  sie  einzeln  untergetaucht 
werden,  so  sprechen  die  Gewichtzunalinien  noch  liiin-ei(  Ik  nd 
deuthch  genug  für  die  Bedeutung,  welche  ihnen  im  militärischen 
Leben  -/Aigesprochen  werden  muss. 

Vor  allem  ist  die  ausserordentlich  hoch  gesüMgerte  Belastung  des 
Mannes  zu  beachten.  Wenn  schon  im  Frieden  eine  vollständige 
Durchnäüsung  des  Soldaten  die  Leistungsfähigkeit  des  BctrolYenen 
für  die  Zeit,  in  der  die  Kleidung  getragen  wird,  in  Frage  stellt, 
so  ist  dieselbe  in  Kriegszeiten  geradezu  verhängui.s.svoll  zu  nennen. 
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Man  Teigeg«Dwftitige  «ich  nnri  dass  der  d6ut8che  Infanterist 
im  Felde  ohne  Fddbeil  und  Spaten,  welche  nur  abwechsebid  von 
einon  und  demselben  Manne  getragen  werden,  in  seiner  Bekleidung, 
Ausrüstung  und  Bewa£Enung  im  Durchschnitt  mit  3(^60  <^  belastet 
ist.  Die  Last  ist  so  gross,  dass  seitens  der  Militärverwaltung  mit 
strengster  Sorgfalt  jede  weitere  auch  nur  giammweise  Vermehrung 
desselben  als  bedenklich  y^mieden  wird.  Diesem  ständig  su 
tragenden  Gewichte  etwa  noch  10 hinzuzusetzen,  kann  nichts 
anderes  zur  Folge  haben,  als  den  Mann,  dessen  Arbeitsleistung 
bereits  auf  dios  höchste  angespannt  ist,  frühzeitig  zu  erschöpfen. 

Diese  Eventualität  ist  aber  in  Eii^;szeiten,  at^;esehen  davon, 
dass  sie  jederzeit  durch  einen  starken  Begenguss  veranlasst 
werden  kann,  auch  sonst  nicht  zu  vermeiden.  Oft  g^ug  können 
wir  in  Feldzugsberichten  lesen,  dass  diese  oder  jttie  grössere  oder 
kleinere  Truppenabtheilung  auf  dem  Vormaische  oder  auf  dem 
Bückzuge  ein  tiefes  Wasser  passirsn  musste.  So  fand  ich  in  dem 
Berichte  des  Generalstabswerkes  über  die  Schlacht  von  Wörth, 
dass  nicht  weniger  als  20  pieussische  Compegnien  vom  Füsilier- 
Regiment  Nr.  37,  vom  47.  und  87.  Begimente  auf  ihrem  Vor- 
marsche  die  angeschwollene  Sauer  bald  bis  an  den  Gürtel,  bald 
bis  an  die  Achseln  durchwateten.  Wenn  wir  annehmen,  dass  diese 
sämmtlichen  Gompagnien  bis  an  die  Halsbinde  im  Wasser  gewesen 
wären,  und  wenn  wir  dafür  die  jedenfalls  nicht  unbeträchtliche 
Wasserau&ahme  des  Tornisters  imd  seiner  Effecten  dabei  ganz 
ausser  Acht  lassen,  so  würden  jene  4000  Mann  —  die  Gompagnie 
nur  su  200  Mann  bopechnet  — ,  als  sie  triefend  des  jenseitige 
Ufer  der  Bexn«  eraeit^ten,  im  Minimum  86700  Idter  Wasser  in 
ihren  Eleidem  aus  dem  Flusse  herauögtischleppt  haben.  Leider 
ist  Über  das  spätere  Schicksal  dieser  duiehnfisstoi  Truppen, 
namenfiich  über  die  Marschleistung  derselben  aus  dem  betreffen- 
den Werke  nichts  ersichtlich.  Die  Thatsache  aber,  dass,  wie  das 
Qeneralstabswerk  berichtet,  unmittelbar  nach  dem  Uebergange 
über  die  Sauer  von  diesen  Truppenkörpem  keine  Erfolge  errungen 
werden  konnten,  dass  sie  alle  und  einzeln  wiederholt  zurück- 
geworleii  wuiden,  verdient  neben  diesen  Betrachtungen  registrirt 
üu  werden. 
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Die  einer  hochgradigen  Diirchtränkung  der  Kleider  mit 
Wasser  gegenüberstehenden  Bedenken  haben  übrigens  seitens  der 
Mihtilrvcrwaltung  volle  Würdigung  gefunden.  Die  Bestimraimg, 
dass  der  Mantel  auf  dem  Marsche  in  gerolltem  Zustande  getragen 
werden  soll,  ist  gewiss  nicht  allein  aus  Gründen  der  Zweckmässig- 
keit der  V«:packiin^  und  dex  Bequemlichkeit  des  Transportes 
erlassen,  sondem  hat  zweifello«;  auch  für  die  ^lilitärhygiene  eine 
nicht  zu  unterachfttsende  Bedeutung.  Der  Mantel  ist  nur  als 
Schutsmittel  gegen  Kftlte  und  Wind  brauchbar  und  soll  dem ' 
Manne,  wenn  seine  andere  Kleidung  durchnitsst  ist,  ein  trockenes 
und  warmes  Unterkunftsmittel  gewähren.  Als  Schutzmittel  gegen 
Regen  kann  er  keine  Verwendung  finden,  da  er  allein  6  Liter 
Wasser  aufzunehmen  und  noch  über  4  Liter  zurückzubehalten 
vermag,  wenn  er  ycUständig  ausgerungen  ist.  Hindort  derselbe 
schon  in  trockenem  Zustande  infolge  seines  nicht  unbedeutraiden 
Grewichtes  die  Bewegungen  des  Mannes,  80  würde  er,  durch nässt, 
die  Kräfte  seines  Trägers  in  bedenklichster  Weise  aufs  Spiel 
setzen.  Das  Scherzwort:  Was  nutzt  der  Mantel,  wenn  er  nicht 
gerollt  ist,  gewinnt  nach  diesen  Betrachtungen  den  Werth  einer 
militärischen  Gesundheitsregel. 

£ine  allgemeine,  nicht  bloss  auf  das  Leben  des  Soldaten  sich  er- 
streckende Bedeutung  yocdienen  die  durchnässten  Kleider  femer  in 
ihren  Beziehungen  zur  Wärmeabgabe  des  KGepen,  Wie  schon  oben 
darauf  hingewiesen  wurde,  untercheiden  sich  hierbei  die  trockenen 
Kleider  dadurch  Ton  den  nassen,  dass  jene  in  ihren  Poren  Luft, 
also  einen  schlechten  Wärmeleiter,  diese  Wasser,  also  einen  guten 
Wärmeleiter,  enthalten.  Durch  die  nasse  Kleidung  wird  die  yom 
KOrper  ausgehende  Wäime  rasch  auf  die  umgebende  Luft  übertragen 
und  die  warme  Luftschicht,  die  bei  trockenen  Kleidern  um  unsere 
KOrperoberfläche  unserem  Wohlbefinden  dient,  kommt  bei  nassen 
Kleidern  in  WegEalL  Unsere  Hautaierven  werden  dadurch  ge> 
wissennaassen  mit  der  äusseren  ktlhleren  Temperatur  in  directe 
Berührung  gebracht  und  empfinden  die  zvrischen  der  Haut  und 
der  äusseren  Luft  bestehende  Temperaturdifferenz  als  FrosigeftthL 

Um  über  den  Wärmeaustausch  zwischen  der  Haut  und  der 
Aussenluft  bei  nassenKleidem  eine  Vorstellung  zu  erhalten,  erschien 
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CS  mir  zunächst  geboten,  di*'  Raschheit  der  Wassei^verdunstmi^ 
aus  doi\  honetzten  einzehien  Kloi<lviiig.s.stückon  bei  verschiedeueu 
klimatischen  \'erhiiltnissen  zu  beobachten. 

Icli  verfolgte  zu  diesem  Zwecke  die  Waisserabgal>€  der  Kleidung 
zur  Sommerszeit  im  Freien  und  zur  Winterszeit  im  Keller  bei 
offenen  Fenstern,  so  zwar,  dass  ich  von  zwei  verschiedenen  Gar- 
nituren, welche  V(jllständig  benetzt  und  dann  wieder  nach  M()g- 
lichkeit  uusgerungen  waren ,  die  Gewichtsänderungen  von  2  zu 
2  Stunden  constatirte.  Die  Tabelle  Nr.  XI  gibt  über  diese  Vor- 
gänge einen  Ueberbliek.  Ich  bemerke  hierbei,  dass  sieh  die 
grösseren  Umformstücke  nicht  so  weit  ausringen  lassen,  dass  sie, 
aufgehängt,  nicht  mehr  tropften.  Etwas  Wasser  sickert  anfangs 
noch,  dem  Zuge  der  Schwere  folgend,  aus  den  oberen  Partien 
dos  aufgehängten  Kleidungsstückes  in  die  tiefer  gelegenen  und 
troplt  dann  ab,  sobald  der  Sättigungsgrad  des  letzteren  erreicht 
ki  Dieses  abgetifttifelte  und  für  jedes  einzelne  Kleidungsstück 
gewogene  Wasserquantom  wurde  natürlich  von  dem  bei  der 


TkMleXIa. 
WaBBerverdniiBtang  im  Sommer. 


Eb  verdunsteten 

grm  Wasaer  im  Sommer 

Kleldaiigi8sMd( 

von  S  so  8  Standen 

GflBMnmfe* 

Tem- 
peratur 

'S? 

"C 

2.  Periode 
—  28,6»C. 

8.  Periode 
—  26,1»C. 

1- 

WaflBer 
verdonstong 

wiegt 

entliält 

Wasser 

^.i 

1-»  (M 

^  1 

Mittel- 

Beneauimg 

gnn 
luft- 

»/o 
Feuch- 

Tem- 
peratur 

Feacb- 
Ugiceit 

,  tigkeit 

65*/» 

60  «/f 

66<»/« 

86  «/o 

»6,1  «0. 

64  «y« 

Mantel 

2346 

4S84 

1860 

610 

186 

4 

26 

90 

Tnc-lirock 

1256 

1834 

127G 

330 

76 

11 

1696 

Tuchhose 

895 

1275 

1 

868 

140 

69 

6 

1073 

Mütze 

176 

246 

!  - 

82 

70 

77 

2 

231 

DrillkhiDck 

610 

720 

420 

180 

118 

3 

721 

VrOlidihoBe 

698 

7as 

880 

180 

180 

86 

666 

ITntcrhoae 

361 

150 

80 

77 

32 

339 

Hemd 

295 

555  ! 

360 

70 

80 

12 

612 

Summa:  | 

10366 

1  - 

6286 

1690 

808 

96 

7826 

Digitized  by  Gc3 


Von  Br.  Brano  MfiUer. 


123 


TaWllo  IIb. 
Wasserverdunstung  im  Winter. 


Es  yerdonsteten  grm  TB 

Klttidungastück 

von  2 

zu  -  Stunden 

Gesammt 

— —  

Tem- 
peratur 

•c 

|0 
S  «1 

a  . 
1^ 

4.  Periode 
-3,4«C. 

WaflMT- 

veidonsUuig 

wiegt 

enthält 

grm 
Wawer 

Cu 

1 

CO  ' 

Mittel- 

rela- 
tive 

Feuch- 
tigkeit 

BeuMmnng 

grm 
luft- 

rela- 
1  tive 
Feuch- 

Tem- 
peratur 

^Ugkeit 

8ü»/o 

75  »/o 

70  »/o 

70  Wo 

!  4,10  0. 

73  «/o 

Mantrl 

2180 

4240 

212 

235 

138 

1  839 

Tuchrork 

1391 

1524 

70 

b4 

158 

102 

414 

Tuchhose 

Ö50 

12Ö0  1 

39 

56 

100 

63 

257 

fiAtie 

170 

166  1 

7 

8 

10 

18 

44 

88 

244 

Drillichrock 

597 

771 

50 

80 

70 

PriDirlilsosc 

704  1 

30 

58 

H5 

55 

228 

378 

627 

38 

45 

57 

53 

193 

815 

401 

44 

60 

88 

14 

141 

Sunmia: 

6562 

1  9713  II  - 

1  «0 

[615 

767 

482 

1  2364 

jedesmaligen  Wfigang  gefnndeneii  Gewichtsrerlost  des  betreffenden 
KleidungBStückes  in  Abzog  gebradit  und  so  die  in  den  einzelnen 
Perioden  wirklich  zur  Verdunstung  gelangte  Wassennenge  ermittelt. 
Uebrigens  wahrte  das  Impfen  der  ausgerungenen  Vnilonnstficke 
nur  kurze  Zeit  und  war  beim  Mantel,  dem  sdiwersten  Kleidungs* 
stflck,  bereits  nach  einer  halben  Stunde  beendei 

Wie  das  hygroskopische  Wasser  in  der  lufttrockenen  Kleidung, 
so  bt  auch  der  Vetdunstungsproeess  des  hAngenden  Wassers  direct 
abhftngig  von  der  relativen  Feuchtigkttt  der  Luft.  Die  Temperatur, 
die  auf  die  Menge  des  hygroskopischen  Wasser  belanglos  ist,  spielt 
aber  hieibei  dne  sehr  wichtige  Bolle.  Während  bei  hoher  Tem- 
peratur die  Vefdampfungscurve  des  Wassers  in  den  Kleadem 
ausserordentlich  rasch  und  steil  ansteigt,  schon  in  den  ersten 
2  Stunden  ihr  Maxirnnm  erreicht  und  dann  ziemlich  rasch  ab&llt, 
geht  sie  bei  niedriger  Temperatur  nur  ganz  allmählich  in  die 
Hohe,  kommt  erst  nach  Verlauf  von  6  Stunden  auf  ihren  Gipfel, 
ohne  nur  im  entferntesten  damit  die  Höhe  der  ersten  Gurre  zu 
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erreiclicn  und  fällt  dami  ganz  anm  ililirh  ^vi-  lor  herab.  Inner- 
halb gleicher  Zeitrliumc  und  last  gleicher  relativer  Feuchtigkeit 
Terdunsteten  bei  hoher  TempeTatnr  7825,  bei  niedriger  nur  2354 ' 
Wasser  und  wfthrend  bei  ersterer  das  Gewicht  der  lufttrockenen 
Kleidung  schon  nach  10  Stunden  wieder  erreicht  war,  machten 
fflch  bei  letzterer  die  Schwankungen  des  hygroskopischen  Wassers 
erst  nach  96  Stunden  bemerkbar. 

Wie  die  Wasserabgabe  der  durchnllssten  Kleidung 
auf  dem  Körper  erfolgt,  habe  ich  in  Berücksichtigung  der 
gesundheitlichen  Momente,  welche  ein  solcher  V«8nch  für  die 
herangezogenen  Iieute  in  sich  schliessen  konnte,  natOdich  nur 
in  beschränkter  Weise  zu  beoba^ten  Termocht;  ich  habe  jene 
Leute,  welche  ich  mit  der  Kleidung  im  Flusse  untertauchen  Hess, 
nur  76  Minuten  lang  von  Viertel*  zu  Viertelstimde  in  ihren 
nassen  Kleidern  gewogen  und  nach  Beendigung  des  Versuches 
den  Wasseigehalt  jedes  einzefaien  Kleidungsstückes  fsstgestellt. 
Die  folgende  Tabelle  gibt  den  Wasserverlust  der  auf  dem  K<hrper 
getragenen,  vorher  durchnfissten  Kleidung. 

Schon  hieraus  scheint  mir  das  Gesetz  ersichtlich,  nach  welchem 
der  Körper  der  ihm  fremdartigen  Elinwirkung  durchnfiaster  Kleidung 
mit  allen  Krftften  entgegenarbeitet  Die  Tabelle  Xn  spricht  aus. 


Tabelle  Xüa. 

Abtrocknunp  des  TuchanzujiteH. 


Zeit 

Tachftnzug:  Tuchrock,  Tuchhose,  Unterhoae,  Hemd, 
StrflmpfiB,  Stiefel,  Lefbriemen,  HalBbiiide; 

Gewicht  lufttrocken  im  Durchschnitt:  4707»; 
Grunm  Wasser  aulgcnomracn  im  Durchschnitt:  6675 

WMser  abgegeben 

Gewicht 

Von  100'  au^enommenen  Wassers  Wo 

ITach  15  Minuten 
9    30  > 

>  45 

»   flO     >  • 

>  76  > 

2700» 
625 
225 

m 

1  176 

8 
8 
6 
8 

Summa: 

1  4050« 

60 '/o 

*  Die  Leute  machten  wegen  Fn^tgefUhl  %'orübei:gehend  Laufschritt. 
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TftbeUe  XII  b. 

Abtrocknung  dca  Drillichanzuges. 


/«eil 

Drillicbauzug:  DriUicbrock,  Drillichhose,  Unterhose, 
Hand,  Strttmpfs,  Stiefel,  Iid,briemeii,  Hslshinde; 

Gewicht  lufttrocken  im  DurchsrhnlU  :  1105 
Gramm  Waaser  aufgenommen  im  Durchschnitt: 

WaasOT  ahgegeban 

Gewicht 

Von  lüO«  aufgeuommeuen  Wassers  <*/• 

Nach  15  Minuten 

>  SO  * 
»    46  > 

>  €0  > 

>  76  » 

1600« 
660 
500 
600 
S86 

31  »/o 
12 
10 
10 
4 

Summa:  j 

3475« 

67 

doss  nach  IV«  Stande  von  der  Tudikleidung  60%,  von  der 
Drilliohldeidung  67  *)f»  dee  gosammten  aufgenommenen  Waasers 
meder  abg^eben  iroien  tmd  dass  innerhalb  der  ersten  15  Minuten 
nach  der  erfolgten  Durchnaesmig  in  dem  eanen  Falle  40%,  in 
dem  anderen  31  %  des  abeorbüten  Wassers  wieder  Terschwunden 
war.  Es  miterBegt  keinem  Zweifel,  dass  der  gesammte  Wasser^ 
Yerlnst  nicht  allein  auf  Bedmtmg  der  Verdunstmig  kommen 
kann,  sondern  zu  einem  nicht  ganz  unbedeutenden  BmchtheU 
durch  das  von  den  Kleidern  abtropfende  Wasser  veranlasst  wurde. 
Jedenfalls  aber  kann  durch  letzteres  die  Gesettmlsaigkeit  nicht 
alterirt  werden,  dass  sobald  die  Kleidor  auf  dem  K($iper  duich- 
nftsst  werden,  sofort  eine  ausserordentlich  rege  Verdunstung  ein- 
tritt^ die  ganz  analog  wie  bei  dem  Vetsucbe  zur  Feststellung  des 
Verdunstungsmodus  bei  hober  Temperatur  und  dank  der  höheren 
Eigenwinne  des  Körpers  nur  noch  auffiLUiger  und  intensiver 
verlsuft. 

Gleichzeitig  kommen  auch  die  charakteristischen  Eigenschaften 
unserer  Elmduugsstoffe  hierbei  mr  Geltung,  insofern  die  in  der 
Tuchkleidung  vertretene  Wolle  zwar  die  absolut  xmd  relativ  grössten 
Wassermengen  aufsaugt,  aber  nur  langsam  dieselbe  wieder  abgibt, 
währeud  die  Leinwand  der  Drillichkleidung  in  kurzer  Zeit  das 
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aiifgonommene  Wasser  verduuslen  lässt.  Beim  Trugeu  der  nasscai 
Kk'idiiiig  verdient  aber  ferner  vorzAip^s weise  der  Umstand  berück- 
sichtigt zu  werden,  dass  die  Kleider  hier  nicht  ^leielimässig 
trocknen,  da  einerseits  die  der  Haut  direct  aiifliegeiiden  Kleidungs- 
stücke inncrlialb  einer  bei  hober  Temperatur  mit  Wasserdampf 
gesättigten  Luft«c1iieht  sich  befinden,  die  entfcmt^^r  naeli  aussen 
gelegenen  aber  mit  der  atmosphärischen,  weniger  warmen  und 
weniger  mit  Feuchtigkeit  gesättigten  Luft  in  Berührung  sind, 
andrerseits  aber  das  Wasser  aus  den  die  ol)eren  Regionen  des 
Körjiers  umhüllenden  und  völlig  dnrchnSsstcn  Kleiderschichten 
nach  den  tiefer  gelegenen  sich  zieht  und  in  diesen  der  wirkliche 
Austrocknuugsprocess  später  als  bei  jenen  und  erst  dann  bemeikbar 
wird,  wenn  von  obenher  der  Wasserzufluss  aufgehört  hat. 

Die  Tabelle  XIII  lehrt,  in  welcher  Reihenfolge  die  Aus- 
trocknung der  einzelnen  Kleidungsstücke  am  Jjcibe  stattfand, 
indetn  der  Waaseiigehalt  iu  Procent  der  lufttrockenen  Kleidimgp- 
stücke  angegeben  ist. 

Es  ist  also  klar,  wie  der  Austrocknungsprocess  der  Kleidung 
nach  zwei  Bichtuugen  von  aussen  nadi  innen  und  von  oben 
nach  unten  vor  sich  geht.  Während  mit  Beendigung  des  Vei^ 
suches,  also  75  Minuten  nach  der  erfolgten  Beneteung  der  Kleider, 
der  Tuchrock  nur  nncli  52  Gew.-Proc.  Wasser  enthielt,  waren  in 
den  Tuchhosen  77  Gew.-Proc.  Wasser  und  in  den  Unterliosen 
sogar  121  Gew.-Proc.  Wasser  vorhanden.  Ebenso  xeigt  das  Hemd 

fawut  XUla. 

Tnchanzag. 


Kleidungsstück 


Wasaeigehalt  75  Mümtan  nMh 
DurchnAasung 


BenenniiDg 

Gewicht  in 
grm  luft- 
trocken 

betrug 
in  gnn 

Auf  100«  lufttrocken 
]Qeidungsst(ick  =i 
Wasser 

1208 

683 

52«/« 

840 

645 

77 

358 

433 

131 

833 

188 

08 

75 

118 

157 

8ti6fel  

lä7& 

84D 

96 
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Tabelle  XUIb. 
Drillicbansttg. 


KklduBgaatfick 


Wassergehalt  ?ö  Minuten  nach 
Darchntarang 


Benettntuig 


Gewicht  in 
gm  Inft- 
trad^n 


betrag 
in  grill 


Auf  100*  luittrocken 
KleldangMtfldc  » 
*(t  Waaser 


Tuchrock 
Tudihoae 

Unterhose 
Hemd .  . 


840 
688 
310 
310 
175 
1668 


330 
876 
423 
130 
215 
870 


66 
118 

42 
188 
28 


39  »/o 


SUIlnipfe 
SfMel 


einen  grosseren  Feuehtigkeitsgehalt  als  der  Tuchroek,  obwohl  das 
Absarptionsyennagen  fXkt  Wasser  bei  der  Wolle  aneikanntermaassen 
betrftcbtlicb  hühet  ist  als  bei  der  Leinwand.  Dieselbe  Gesetz- 
mfissigkeit  wie  bei  der  Tadikleidung  offenbart  sich  auch  bei  der 
Diülichkleidung;  nur  ergeben  sich  hier,  weil  der  Verdunstonga* 
piocess  rascher  vor  sieh  ging  als  dort,  niedrigere  Zahlenwerthe. 

Der  aussraordentlich  grosse  Wasseneichthimi  der  StrCunpfet 
der  das  eine  Mal  188  *^,  das  andere  Iiial  257  %  betrag,  ist  aber 
nicht  allein  durch  die  erwfidmten  physikalischen  Verhältnisse 
bedingt;  die  wichtigste  Ursache  desselben  liegt  wohl  in  der  Form 
und  Beschaffenheit  unseres  Schuhwerkes.  Als  eme  wasserdichte 
und  die  Verdunstung  des  Wassers  von  den  Strümpfen  hemmende 
Schichte,  bleiben  die  Füase  und  Strttmpfe  lange  Zeit  hindurch 
nass,  wie  dies  etwa  für  den  Hals  unter  der  Einwirkung  eines 
Priessnitz'schen  Umschlages  geschieht. 


Da  aahlwicho  Erfahrungen  die  Thatsache  bestätigen,  dass  die 
Erkältungen  der  Füssc  bei  den  verschiedensten  Leiden  eine 
wichtige  causale  Rolle  spielen,  stellte  ich  speciell  mehrere  Ver- 
suche über  den  Verdunstungsprocess  nasser  Fussbekleidung  zugleich 
'  in  der  Absicht  an,  die  Unterschiede  in  der  Wasserabgabe  swischm 
wollenen,  baumwollenen  Strümpfen  und  Fusslappen  kennen  ku 
lernen.  Obwohl  diese  Untersuchungen,  wie  ich  voransschicken 
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muss,  7Ai  keinem  H\t  die  Praxis  verwerthbaren  Resultate  gefülnt 
haben,  uiöchte  ich  doch  nicht  unterlassen,  das  Ergebnis  derselben 
kurz  anzuführen. 

Die  Versnchsordnuiig  war  folgende : 

Je  vier  Leute  zogen  wollene,  liauinwollenc  Strümpfe  .sowie 
Fusslappen  an  und  liefen  dann  mit  den  Stiefeln  10  Minufeii  ];ing 
bis  an  die  Knöcliel  in  mässig  warmem  Wasser.  Alsdann  wurde 
die  Fussbekleidung  jedes  einzelnen  Mannes  sehneil  gewogen, 
darauf  von  demselben  wieder  scluiell  angezogen  und  nun  von 
halber  zu  halber  Stunde  wieder  gewogen,  bis  sich  das  Gewicht 
derselben  nicht  mehr  änderte. 

Der  zweite  Versuch  war  von  dem  ersten  nur  insoweit  ver- 
schieden, als  die  Leute  in  so  tiefem  Wasser  marschirten,  dass  das 
Wasser  oben  zu  den  Schäften  hereinlief,  und  so  weit  dasselbe 
nachher  flbersehössig  in  der  Stiefelhöhle  vorhanden  war,  vor  der 
ersten  Wägung  ans  derselben  ausgeschüttet  wurde. 

Im  driften  wurden  die  Büefela  trocken  gelassen,  die  Strümpfe 
vor  dem  Anziehen  mit  Wasser  vollständig  gesättigt  und  durch 
die  Wringmaschine  ausgepresst.  Im  übrigen  war  der  Ymnich 
wie  bei  1  und  2.  Alle  drei  Versuche  wurden  im  warmen  Zimmer 
unternommen. 

Der  erste  Versuch  sollte  also  ein  Bild  von  dem  Verdunstungs- 
modus bei  wenig,  der  zweite  bei  viel  Wasser  in  der  Fussbekleiduiig 
veranschaulichen,  der  dritte  aber  die  beiden  vorausgegangenen 
Versuche  controlircn.  In  der  folgenden  Tabelle  Nr.  XIV  stellt 
jede  einzelne  Zahl  den  Durchschnittswerth  der  an  je  vier  Personen 
ausgeführten  Wägungen  dar. 

Das  Besum^  dieser  Tabelle  kurz  zusammenge&sst  geht  dahin, 
dass  die  woUoien  Strümpfe  nur  langsam  und  träge  die  Feuchtigkeit 
aufnehmen,  während  baumwollene  Strümpfe  und  Fusslappen  das 
mit  ihnen  in  Berührung  kommende  Wasser  mit  Begierde  auf- 
saugen. So  kamen  im  ersten  Versuche  auf  100  (Gewicht  wollene 
Strümpfe  nur  67  Theile  Wasser»  während  von  100«  Baumwolle  87 
und  von  100  *  Füsslappen  sogar  222*  Wasser  abeobirt  wurden. 

Sobald  indessen  das  Wasser  in  grosseren  Mengen  auf  die 
Fussbekleidung  emwirkt,  wird  das  Verhältniss  umgekehrt,  jetzt 
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Ge^ncht 

Wasaer- 

ino  ^-  Stoff 

Benennung 

lufttrocken 

Aufnahnie 

enthält 

Bemerkungen 

grm 

grm 

"/•Waaser 

Wollene  Strümpfe 
BaumwuUeDU  Strümpfe 
Fuadappen 

89 
99 
70 

öl 
86 
1S5 

57 
87 
882 

1 10  Minuten  bis  an  die 
1  Knöchel  im  Wasser 

Wollene  8trüinpfe 
Baumwollene  Strümpfe 
Fnnlftppen 

III 
102 
67 

273 

219^ 

188 

245 
216 
806 

10  Minuten  biB  über 
die  Schäfte  im  Waaaer 

WoUene  Strümpfe 
Baumwollene  Strümpfe 
Ftudappen 

112 
100 
78 

55 
72 
46 

49 
72 
59 

Fussbekk'iJun^  nosH, 
durch  die  Maschine 
ausgepreast.  Stiefel 
trodEtm 

Tabelle  XIV  U. 
Wasserverdunstung  vom  Fusse. 


10  Minuten  bis  an  die 

10  Minuten  bis  über  die 

f^sbekleidtmg  gans 

KnOchel  im  Waaser 

Schafte  im  Wasser 

n« 

las; 

Stiefel  trocken 

der  Stunden 

Wasser- 
abgabe 
gfin 

Von  100' 

Wiispor  vor- 
duntttcten 
'/o  Wasser 

Waaaer- 
abgabe 
grm 

Von  100  « 

Wapscr  ver- 
dunsteten 
"/o  Wasser 

Wasser- 
abgäbe 
grm 

Von  100« 

Wasser  ver- 
dunsteten 
Wasser 

1  Anzahl 

«  £ 

II 

baumwollene 

1 

wollene 
Strümpfe 

baumwollene 
Strümpfe 

a 

s. 

o. 
* 

wollene 
Strümpfe 

baumwollene 
Strümpfe 

e 

V 

c. 
c 
«« 

S 

& 

1 

B 

V  a 
II 

baumwollene 
Strümpfe 

FuBslappen 

o 

Ö  & 

S 

baumwollene 
Siruaipfe 

c 

1 

wollene 
Strümpfe 

iMnunwollene 
Strümpfe 

Fumlappen 

1 

lö 

28 

64 

3Ö 

83 

41' 

93 

41 

22 

34 

19 

16 

|32 

42 

30 

58 

5« 

65 

2 

10 

20 

26 

20 

23 

17 

48 

39 

28. 

18 

18 

20 

14 

13 

33 

19 

28 

8 

2 

21 

19 

4 

24 

12 

30 

28 

2^ 

11 

13 

15 

1 

9 

8 

13 

13 

17 

4 

0 

0 

10 

0 

0 

6 

28 

23 

17 

10 

11 

12 

2 

3 

2 

4 

4 

4 

6 

5 

7 

11 

10 

8 

19 

20 

10 

7 

9 

7 

2 

1 

1 

4 

1 

2 

6 

0 

1 

5 

0 

1 

l 

12 

13 

4 

6 

6 

7 

3 

4 

5 

6 

5 

9 

13 

3 

6 

4 

8 

2 

1 

8 

4 

1 

l 

12 

12 

6 

4 

5 

4 

9 

2 

2 

2 

4 

2 

1 

4 

4 

1 

2 

'  1 

8a.  4S 

84 

97  |92|2ö5 

193 

120j 

92 

89 

85 

61 

69 

54jll2 

95 

116 
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sangen  eich  die  wollenen  Strümpfe  in  hohem  Grade  voU^und 
vermögen  unter  den  drei  verschiedenen  Stoffen  die  grOsste  Menge 
Wasser  zu  absorbiien.  Im  2.  Versuche^  in  welchem  das  Wasser 
Aber  die  Stiefelscbftfte  hereinlief,  nehmen  die  III*  wiegenden 
wollenen  Strttmpfe  273'  Wasser  auf  =  245*^0,  wfihrend  yon  den 
Fusslappen  206%  und  Yon  den  hanmwollenen  StrQmpf^n  216% 
Wassor  festgehalten  wurden. 

In  dem  Yerdunstungsmodus  sind  an  und  für  sich  keine 
aufCedlenden  Differenzen  zwischen  den  einzelnen  Stoffen  bemerkbar 
und  wohl  auch  nidit  zu  erwarten,  da  innerhalb  einer  mit  Wasser- 
dampf ges&ttigten  Luft,  wie  sie  in  der  Höhlung  des  Stiefels  bei 
VorbandeniBein  nasser  Strümpfe  gegeben  ist,  und  bei  andauernd 
gleicher  Temperatur  die  charakteristischen  Eigenschaften  des 
betreffenden  Strump&naterials  der  Wolle  und  der  Baumwolle  mehr 
oder  weniger  in  den  Hinteigrund  treten.  Trotx  der  die  Ver- 
dunstung des  Wassers  hemmenden  Ledentiefel  wurde  innerhalb 
der  1.  Stunde  beim  Versuche  1  über  ein  Dritttheil  des  gesammten 
aufgenommenen  Wassers,  gleichviel  ob  in  den  wollenen  und  baum- 
wollenen Strümpfen  oder  in  den  Fosslappen  vorhanden,  durch 
Verdunstung  wieder  entfernt  Von  der  zweiten  Stunde  ab  geht 
die  Verdunstung  aber  viel  langsamer  vor  sich  und  klingt  sdiliess- 
lieh  ganz  allmablicfa  ans,  bis  die  durch  die  Schweisssecretion  des 
Fusses  veranlassten  Schwankungen  vortreten. 

Im  1.  wie  im  2.  Versuche  erforderte  der  Verdunstungspiooess 
9  Stunden,  im  8.  Versuche,  in  welchem  die  Stiefeln  trocken  ge- 
lassen worden  waren,  nur  6  Stunden.  Dtose  Verdampfungsleistung 
des  Körpers  scheint  nur  bei  den  wollenen  Strümpfen  insoweit 
unterstütst  zu  werden ,  als  bei  diesen  allein  auch  im  vollstatidig 
durchnflssten  Zustande  die  charakteristische  Verdunstungscurve 
in  ausgeprägter  Weise  zur  Geltung  gelangt;  im  2.  Versuche  geben 
die  woUfinen  Strümpfe  innerhalb  der  ersten  Stunde  denselben 
Procentsatz  an  Wasser  wie  im  1.  Versuche  ab,  während  die  völlig 
durchnfissten  baumwollenen  Strümpfe  anstatt  des  Drittels  wie  im 
1.  Versuche  nur  ein  Fünftel  des  Wassers  zur  Verdampfung  bringen 
und  die  Fusslappcn  erst  in  der  2.  Stunde  so  weit  trocken  sind 
wie  die  baumwolleneu  Strümpfe  in  einer  Stunde  tfockneteu.  Bei 
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sämmtlichen  3  Versiif  In  ii  klagten  die  Leute  über  keinerlei  unan- 
genehme Nachwirkung  tlcr  nassen  Bekleiduny'sgegenstftnde.  Im 
warmen  Zimmer  befindlich  war  nur  der  i  u:?^  der  ALkuliluug 
ausgesetzt  und  der  übrige  Körper  unter  günstigen  Bedingungen. 

Es  darf  aber  als  erwiesen  angenommen  werden,  dass  die 
durch  nasse  KK  idor  veranlasste  Abkühlung  der  äusseren  Haut  in 
directcm  Zusammenhange  steht  mit  den  vielen  sogenannten 
rheumatischen  Atfectionen  und  mit  den  CataiThen  der  Schleim- 
häute. Gerade  diese  Erkrankungen  sind  beim  Militär  ausser- 
ordentlich häufig.  AulTallend  erscheint  hierbei  die  von  jedem 
Militärarzt  gemachte  Beobachtung,  dass  solche  Fälle  nicht  gleicli- 
mässig  vertheilt  über  den  Gesammttruppenkörper  einer  Garnison 
oder  Kaserne  in  Zuganp-  kommen,  wie  dies  bei  der  vollständig 
gleielien  Lebenswtuöc  >  1  t  i  der  gleichen  Einwirkung  ungünstiger 
Witterung  auf  den  einzehien  Mann  von  vornherein  erwartet  werden 
sollte.  Meist  sind  es  immer  dieselben  TTU[)penabtheilungen,  bei 
deneT\  diise  Erkrankungsfälle  gehäuft  immer  und  immer  wieder 
vorkommen.  Die  Annahme,  dass  diese  Differenzen  in  der  ver- 
schiedenartigen Autfassung  der  Schädlichkeit  nasser  Klei<l er  seitens 
der  lYuppenbefehlshaber  begründet  s<'in  könuteUt  entbehrt  viol- 
leicht nicht  der  faetischen  Bereclitigung. 

Das  Bedürfnis  des  Menschen  nach  trockener  Kleidung  ist  so 
gross,  dass  die  Bestrebungen  vollberechtigt  erscheinen,  duich 
geeignete  Mittel  die  Aufnahmefähigkeit  der  Kleider  für  Wasser 
zu  verringern  oder  zu  vermindern.  Selbetverständlich  darf  hier- 
durch nicht  die  Durchlässigkeit  der  Kleidungsstoffe  für  Luft  auf- 
gehoben werden,  wie  dies  bei  den  bekannten  Guuuoimänteln  und 
ähnlichen  Bekleidungsstoffen  der  Fall  ist. 

Vom  theoretischen  Standpunkte  aus  «ncheinen  die  Eigen- 
schaften der  Porosit&t  und  der  behinderten  Wasseraufnahme  eines 
Kiddungsstückes  ganz  wohl  vereinbar.  Die  thierische  Gewebs- 
haer  nimmt  im  gefetteten  Zustande  kein  oder  wenig  Wasser  auf 
und  folgt  dann  den  Verändenmgen  der  Luftfeuchtigkeit  sehr 
wenig.  Bei  Herstellung  der  Hygroskope  werden  die  complicirtesten 
Manipulationen  und  Präparationen  vorher  votgenommen,  um  das 
man  Hygroskope  bestimmte  Haar  so  weit  zu  entfetten,  dass  es 
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nun  sicher  die  Schwankungen  der  Luftfeuchtigbwt  anzeigt.  Die 
Wasservögel  sind  der  sprechendste  Beweis,  dass  eine  starice  Be- 
kleidungaschichte  trots  der  grösstcn  Porosität  durch  dio  geiingo 
£infettung  vollkommen  wasserdicht  erhalten  werden  kann.  Womi 
es  auch  nicht  mißlich  ist,  die  zu  unseren  Kleidern  verwendete 
Wolle  in  ihrem  natürlichen  Fettzustande  zu  verarheiten,  so  liegt 
die  Lösung  des  Problems,  wassordichte  und  poröse  Kleidung  her- 
zustellen, darin,  die  Gewel^faser  mit  anderen  und  dauerhaften 
Stoffen  SU  imprägniren,  welche  fihnlich  dem  Fette  die  Wasser* 
aufnähme  und  Imbibition  des  Gewebes  ensehweren.  Seit  Jahren 
sind  hiermit  namhafte  Firmen  und  wie  es  scheint  mit  bester 
Aussicht  auf  Erfolg  bescbftftigt.  Ueber  die  Wirkungsweise  solcher 
wasserdicht  gemachten  Stoffe  stellte  ich  in  der  Art  einen  Versuch 
an,  dass  ein  alter  Militftrmantel  vorher  zu  denselben  diente  und 
dann  nach  dem  YtMam  der  Herren  Falkenburg  in  lilagde* 
bmg  imprfignirt  auf  sein  Verhalten  gegenüber  Wasser  ivieder 
gepirttft  wurde. 

Vor  und  nach  der  Ftftparation  wurde  der  Mantel  jedesmal 
eine  halbe  Stunde  lang  yollstAndig  unter  Wasser  getaucht  und 
dann  von  Viertelstunde  su  Viertelstunde  wieder  gewogen,  um  so 
die  Wasserunbihition  und  die  Baschheit  der  Wasserdampfong 
kennen  su  lemeD. 

Gevrtehft    }-       2.      8.  4. 
InflfaPoekMi  Wagnng 

Mantel  nidit  präparirt:  2800    4990  4690  4640  4440 

>     wasserdicht  präparirt:       2120    8690  8440  3390  8870 

Es  hat  demnach  grm  Wasser  aufgenommen: 

LWlgung  S.Wlgaqg  8.Wl8tiiig  CWacnng 
Mantel  nicht  präparirt:  2790      2490     2340  2240 

»     wassexdicht  präparirt:    1470      1820     1270  1250 

Differenz:    1320      1170      1070  990 

Die  SU  Gunsten  dee  wasserdicht  ]  la^orirten  Mantels  sich 
ergebende  Differenz  ist  um  so  beaditenswerther,  weil  sie  von 
einem  alten  und  stark  abgenutxten  Mantel  gewonnen  wurde. 
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Jedenfalls  hat  das  Verfahren  ein  günstiges  Resultat  insoferne 
ergehen,  als  nicht  nur  die  absolute  Wasseraufnahnie  verringert 
wurde,  sondern  aueh  die  Wassermengea,  die  in  gleichen  Zeiten 
verdunsteten,  geringer  ausfielen. 

Es  wäre  wichtig,  die  Versuche  mit  imprägnirten  neuen 
Kleidungsstü«  ken  zu  wiederholen,  in  welchen  sich  die  Verliftltnisse 
wegen  der  dichteren  und  unversehrten  Gespinstfasern  wohl  noch 
vortheilbafter  gestalten  als  bei  dem  alten  Militftnnantel. 


Bei  den  verschiedenartigen  Beuetzungen  der  Kleidungsstücke 
ergab  sich,  dass  in  die  Flüssigkeit,  zu  welcher  jedesmal  destilliries 
Wasser  gewl^t  wurde,  reichliche  Mengen  von  Verunreinigungen 
übergingen. 

Es  ist  begreiflich,  dass  die  porteen  KleidungsstofEe  die  ge- 
eignetsten Bebälter  sind  Verunreinigungen  aufzunehmen,  welche 
sofort  den  besten  Nährboden  für  Zersetzungen  und  die  Ver* 
mehning  von  niederen  Organismen  abgeben,  sofome  nur  die 
genügende  Wassermenge  hinzukömmt. 

Bei  einer  Montur  bestimmte  ich  die  in  derselben  vorhandenen 
Kochsalzraenge,  welche  in  das  zur  Benutzung  verwendete  Wasser 
überging.  £s  fand  sich  folgender  Kochsalzgehalt: 


llf antsl  .... 

11,745«  Kochsalz 

Tnchrock    .  .  . 

16,425 

Tciehhose    .  .  . 

0,787 

Mütze  

0,126 

Drillichrock  .   .  . 

0,880 

DriUiehhose .  .  . 

0,258 

Unterhose    .  .  . 

0,234 

0,054 

Summa: 

29,Ü59  K  Kochsalz. 

Dieser  nicht  unbetrftchllidie  Gehalt  an  Kochsalz  findet  seine 
Erklttning  zum  Theil  darin,  dass  die  Tuchmacher  die  Schafwolle, 
um  sie  besser  zu  entfetten  und  reiner  zu  waschen,  mit  Urin 
»schweissen«.  Eine  Auswaschung  solcher  mit  Urin  durcihtr&nkter 
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Tachstoffe  med  kaum  bis  zur  Reinheit  im  chemischen  Sinne 
erzielt  werden,  und  thata&chlich  enthalten  auch  vollständig  neue 
Kleidnngsstoffe  mehr  oder  waiiger  Kochsais. 

Der  Kochsalzgehalt  der  von  mir  untersuchten  alten  Militär- 
kleiduDg  ist  aber  femer  dadurch  bewirkt,  dasa  die  Kleider  in 
kochsalzhaltigem  Brunnenwasser  gewaschen  wurden  und  beim 
Verdunsten  der  grossen  Wassermengen  das  Kocbsals  mit  allen 
andern  Stoffen,  die  daa  AV ausser  enthielt,  in  der  Kleidung  verbleiben. 

Die  oben  erhaltenen  Kocbsalzwerthe  geben  einen  deutlichen 
ffinweis,  welche  Bedeutung  auf  die  Beinheit  der  Kleidung  zu 
l^gen  ist,  wie  wichtig  die  Verwendung  reinen  und  reichlichen 
Wassers  sur  Wfisebe  ist 
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Von 

Dr.  Max  Pettenkofer. 

Obflchoii  ich  mich  nie  mit  Untersuchungen  über  die  specifischen 
Ursachen  der  Infectionsknuikheiten  befasst  habe,  habe  ich  doch 
bei  mdnen  epidemiologischen  Untersuchungen  über  Örtliche  und 
seitliehe  Disposition  für  Ghokra  und  Abdominaltyphus  aus  allge- 
meinen wissenschaftlichen  Grrfinden  stets  Mikroorganismen  als 
Ursachen  angenommen  und  dies  auch  bereits  zu  einer  Zeit  aus- 
gesprochen, wo  noch  dk  meisten  Aerzte  anderer  Ansicht  waren, 
und  wo  die  bahnbrechenden  experimentellen  Arbeiten  von  Pasten  r, 
Nftgeli,  Koch  u.  a.  über  pathogene  Spaltpilze  noch  nicht  bekannt 
waren.  Ich  berufe  mich  auf  meine  1869  veröffentlichte  Abhandlung, 
Boden  und  Grundwasser  in  ihren  Beziehungen  zu  Cholera  und 
Typhus,  Zeitschrift  für  Biologie  Bd.  5,  wo  ich  S.  274  gesagt  habe: 
.Bezüglich  der  specifischen  Ursache  drängt  sich  uns  innner 
mehr  die  Ueberzeugung  auf,  dass  sie  etwas  Organisirtes  soi,  von 
einer  Feinheit  und  K'unhcit,  dass  bic  bisher  unserer  directen 
Wahrnehnmng  noch  entgangen  ist,  gleich  den  Gürungskeimen, 
welche  die  atmosphärische  Luft  trägt,  die  wir  auch  nur  in  ihren 
Wirkungen  und  weiteren  Entwickelnngsstadien  als  Hefe  wahr- 
nehmen, wenn  sie  ein  für  ihre  Kntwickclnng  und  Vennehrnng 
geeignetes  Substrat  finden.«  Das  war  damals  vielen  noch  so 
unplausibel,  dass  Oester len  glaubte,  seinen  gehamischten  Artikel, 
Choleragift  und  Petlenkofer  *) ,  gegen  mich  loslassen  zu  müssen, 
um  die  Aetiologie,  Pathologie  und  Hygiene  vor  den  Irrwegen  zu 
bewahren,  zu  denen  meine  Hypothese  führen  müsste. 

1)  Dieses  Gutachten,  an  den  k.  b.  Oberme<licinalauBschusR  erstattet,  wurde 
VCHT £ntdecknng  dos  Cholerapilzos  dnrch  T)r.  R.  Koch  verfafist  and  abgegeben. 
S)  TQbingen  18ÜÖ.    I^aupp  s  Buchhandlung. 

8» 
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Jetzt^  lo  Jahre  spftter,  hat  dio  öffentliche  Meinimg  in's  gerade 
Gegentheil  timgeechlageii,  und  glauben  viele,  die  ganze  £pi- 
demiologie  und  die  ganze  Hygiene  bestehe  «nur  aus  Bacterien, 
und  ohne  Kenntnis  dieser  Mikroorganismen  sei  alles  unnütz  und 
werthlos,  was  man  gegen  Epidemien  yomehmen  wolle.  Erstes 
Ziel  müsse  sein,  so  yiel  als  möglich  zu  desinfidien,  denn  Spalt- 
pilze, Ton  denen  yiele  Millionen  auf  1"°*  gehen,  kOnnen  sich 
Überall  anhängen,  und  ein  einziger  lebensfilhig  von  einem  Orte 
nach  einem  anderen  gebracht,  kOnne  unter  günstigen  Umstftnden 
in  kürzester  Zeit  sich  ins  Millionen-  und  Billionenfache  vermehren, 
und  falls  er  inficirende  Eigenschaftm  besitzt,  Epidemien  ver- 
ursachen. Von  diesem  Gedanken  ausgehend  iat  man  vorigen 
Jahres  beim  Ausbruch  der  Gholeia  in  Aegypten  zu  der  Ansicht 
gekommen,  nicht  bloss  der  persönliche  Verkehr  mit  Ostindien 
oder  anderen  Choleraorten,  sondern  auch  der  Post  verkehr  könnte 
zur  Verbreitung  der  Cholera  beitragen.  Man  hat  alle  Poetstücke 
aus  Ostindien  und  Aegypten  in  getheerte  S&cke  gepackt  und 
ihren  Inhalt  bei  der  Ankunft  in  Europa  desinficlrt. 

In  jüngster  Zeit  trat  an  mich  die  Aufforderung  heran,  mich 
gutachtlich  darüber  zu  Äussern,  ob  nicht  die  Postverwaltungen 
fortan  gehalten  sein  sollten,  alle  Poststücke,  welche  von  Orten 
ausgehen,  in  welchen  Cholera  vorkommt,  als  cholerav«rdAchtige 
Provenienzoi  uizusehm  und  zu  deflinfieiien. 

Ich  ibeile  im  nachfolgenden  den  wesentlichsten  Inhalt  meines 
Gutachtens  mit,  ans  dem  hervorgehen  wird,  dass  man  über  die 
Verbrntungsart  der  Choloa  schon  sehr  bestimmte  Anhaltspunkte 
gewonnen  hat,  auch  ohne  den  specifiscfaen  Ghderapilz  gekannt 
zu  haben. 

Dass  die  CSiolera  durch  den  menschHcfaen  Verkehr  verbreitet 
wird,  ist  ein  ätiologischer  Satz,  den  heutzutage  wohl  jeder  Epi- 
demiologe unterschreiben  wird.  Insoforne  die  Verkehrsanstalten 
als  ein  Theil  und  als  Vermittler  des  menschlichen  Verkehrs  zu 
betrachten  sind,  liegt  es  nahe,  sie  auch  als  Verbreiter  der  Cholera 
anzusehen,  namentlich  wenn  man  bedenkt,  dass  mit  der  ost- 
indischen  und  ftgyptiscbcn  Post  sehr  viele  Bauuiwolleiirauster 
befördert  werden. 
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Es  liegt  femer  nahe,  die  gegenwärtige  Vervielfältigung  und 
Beschleunigung  des  Verkehrs  auch  als  Ursachen  grOBserer  und 
schnellerer  Verbreitung  der  Cholera  anzunehmen,  und  aus  diesen 
Rücksichten  verdient  es  ünmor  Anerkennung,  wenn  die  Verkehrs- 
anstalten sich  bereit  zeigen,  so  viel  an  ihnen  hegt,  die  Verbreitung 
der  Cholera  nach  Krilften  zu  beschränken  oder  hintanzuhalten. 

SelbstveiständHch  ist,  dass  die  A'erkehrsanstalten  keine  Ver- 
antwortung für  den  Werth  und  l'>folg  der  anzuwendenden  Mittel, 
auch  nicht  für  die  Nothwendigkeit  ihrer  Anwendung  auf  sich 
nehmen,  sondern  dass  diese  VerantAvortiing  voll  und  ganz  den  Ver- 
tretern jenes  Theiles  der  Medicin  verbleibt,  welcher  das  Gebiet  det 
Öffentlichen  Gesundheitspflege  umfosst.  Im  Gefühle  dieser  ^xrant- 
wortlicbkeit  wollen  wir  uns  nun  emsthaft  fragen,  weiche  sichere 
Anhaltspunkte  wir  für  Beantwortung  der  angeregten  Ftage  haben? 

So  sidier  angenommen  werden  dar^  dass  Gholeia»  Gelbfieber, 
Pest  imd  andere  Infectionakrankheiten  durch  spedfisdie  Infeotions- 
stoffe  bedingt  sind,  die  sich,  soweit  sie  bisher  ermittelt  worden 
dnd,  als  Mikroorganismen  (Spaltpilze,  Bacillen,  Bacterien,  Mikro- 
kokken  etc.)  erwiesen  haben,  ebenso  unbestimmt  ist  noch  das 
Wissen  über  die  Art  ihrer  Mittheilung,  Fortpflanzung  imd  Eot- 
wickelung  bis  zu  dem  Grade,  in  welchem  sie  Epidemien  hervor- 
rufen. Für  ein  erfolgreiches  praktisches  Eingreifen  genügt  es 
eben  noch  lange  nicht,  den  specifischeu  paibogenen  Ifikro- 
oiganismus  zu  mtdecken.  So  kennt  man  z.  B.  den  Milzbiand- 
baoillus  schon  seit  30  Jahren  und  weise  doch  immer  noch  nicht, 
wie  die  Mlzbrandepizootien  zeit*  und  ortweise  entstehen,  was  eine 
Gegend  zu  einer  Müzbrandgegend  macht,  während  man  g^gen 
andere  Infectionskiankheiten,  ohne  deren  spedfisdie  Mikroorgar 
nismen  zu  kennen,  wie  z.  B.  gegen  Cholera,  Abdominall^hus, 
Wechselfieber,  bereits  erfolgreich  v<Hxugehen  gelernt  hat  Die 
Cholera  betreftend  steht  so  viel  fest^  dass  der  Cholerakeim  zu  seiner 
epidemischen  Entwickelung  örtlicher  und  zdtUcher  Bedingungen 
bedarf,  ohne  welche  er,  auch  vielfach  eingeschleppt»  nicht  gedeihen 
kann.  Die  beständige  Immunität  vieler  Orte  und  OrtstheOe, 
die  zeitweise  Loomunität  der  anderen  für  Cholera  empfilnglichen 
Orte  und  das  Verhalten  der  Cholera  auf  Schiften  beweist  das 


Digitized  by  Google 


38     Ueber  Dtaiiifection  der  OBÜnd.  Post  g^sen  EinMfaleppnng  der  Oioleim. 

zur  Evidenz.  Dieso  TliRf.sacbe  ist  sowolil  durch  die  UntersnHuingen 
der  indischen  llcgicrung  über  die  Verbreitung  der  Ciiolera  in 
Indien,  als  auch  durch  die  der  Choleraconnnission  für  das  deutsche 
Reich  unzweifelhaft  festgestellt  und  verweise  ic  li  in  dieser  Hinsicht 
auf  die  Jahresberichte  des  Sanitary  Commissioner  with  the  Govern- 
ment of  India  von  1868  bis  1881,  Dr.  James  Guningham,  und 
auf  die  Berichte  der  deutscheu  Choloracomniission ,  erschienen 
von  1873  bis  1879,  in  denen  sich  namentlich  im  6.  Hefte 
S.  288 — 318  Prof.  Dr.  Hirsch  resumirend  ausspricht. 

Ebenso  fest  steht  aber  aucb,  dass  der  Chok'mkeim  in  Europa 
nicht  p^ennirt,  sondern  nach  einiger  Zeit  stets  wieder  abstirbt 
und  in  keinem  Qite  einie  Epidemie  ausbricht,  in  welchen  nicht 
ein  Cholerakeim  von  aussen  wieder  gebracht  wixd. 

£s  frägt  sich  nun,  ob  dem  Postverkehr,  um  den  es  sich 
hier  aosscliliesslich  handelt^  lebens&liige  Cholerakeime  anhaften, 
so  dass  einzelne  Infectionen  und  nach  örtlicher  und  zeitlicher 
Disposition  auch  Ortsepidemien  daraus  entstehen  können. 

IMese  Frage  ist  vom  wissenschaftlich  mykologischen  Staud- 
ptmkte  ans  vorerst  noch  nicht  zu  beantworten.  Erstlich  kennt 
man  den  speciüschen  Cholerakeim  noch  nicht  bestimmt,  und 
dann,  wenn  man  ihn  auch  entdeckt  haben  wird,  was  hoffentlich 
in  Bälde  geschehen  wird,  60  wird  die  thatsächliche  Verbreitung 
der  Cholera  deshalb  keine  andere  werd^  als  bisher  und  sind 
zuvor  noch  seine  biologuBchen  Eigenschaften,  seine  Lebensbedin- 
gungen ausserhalb  des  menschlichen  Oigaaismus  zu  erforschen, 
ehe  man  sagen  kann,  ob  es  möglich  ist,  ihn  durch  den  Post» 
yerkehr  in  wirksamer  Weise  mitzutheilen. 

So  wenig  aber  die  Forschungen  über  Mikiooiganismen,  die 
bacterioskopischen  Untersuchungen,  durch  Cultor'  und  Infections- 
Verouehe  darüber  bisher  Aufschluss  gegeben  haben,  so  bestimmt 
gew&hren  einen  solchen  bereits  mit  aller  Zuverlässigkeit  die  epi- 
demiologisehen  Erfährungen  und  Thatsachen,  welche  seit  einem 
halben  Jahrhunderte  sich  oft  wiederholt  haben  und  stets  gleich 
geblieben  sind. 

Wenn  der  Poetverkehr  cur  Verbreitung  der  Cholera  wirklich 
beitrugt,  so  muss  mit  demselben  und  seiner  Ausdehnung,  Ver- 
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mehruiig  un<!  Besclileunigung  eine  bcmerlcbare  Coincidenz  sich 
ergeben.    Es  lab.st  sich  dieses  auf  verschiedene  Weise  prüfen. 

Wie  viele  n)<  lit  desinficirte  Po.sfstücke  sind  bisher  aus  Calcntta 
und  Bombay,  wo  die  Cholera  nie  ganz  erlischt,  bald  mehr  bald 
weniger  lierrscht,  nach  Europa  gegaTi^t  a,  ohne  dass  sich  mit  den 
thatöä(  tilirhon  Scliwankungen  der  Krankheit  in  ihrer  Heimat  eine 
Ooinci<l<  uz  in  Europa  bemerkbar  gemacht  hätte  1  Seit  18Ö'.),  seit 
Erörtnung  des  Suezkanals  hat  eich  der  Postverkehr  mit  Indien 
nicht  nur  sehr  beschleunigt,  sondern  auch  sehr  vermehrt,  und 
doch  kam  die  Cholera  nicht  öfter  nach  Europa  als  vorher. 

Die  Blüthezeit  der  Cholera  in  ihrem  endemischen  Gebiete,  in 
Niederbcngaleti,  ist  durchsclinitthch  im  März  und  April,  das 
Minimum  fallt  in  den  August  und  September.  In  Europa  ist  es 
gerade  umgekehrt.  Zahlen  zeigen  dieses  auf  das  bestimmteste. 
In  Calcutta  sterben  im  Durchschnitte  von  26  Jahren  im  Mooai 
März  566,  im  April  745,  im  August  132,  im  September  151PerBonen 
an  Choleia.  Das  monatliche  Minimum  verhält  sich  zam  moDai> 
liehen  Maximum  wie  1  :  5,6.  In  Bombay  *),  das  nicht  mehr  zum 
endemischen  Choleragebiete  gehört,  aber  durehschnitüich  denselben 
seitlichen  Cholerarythmus  wie  Calcutta  hat,  sterben  (Durcbscbnitt 
TOn  15  Jahren]  im  März  253,  im  April  295,  hingegen  im  August 
mir  98,  im  September  tX).  Das  monatliche  Minimum  verhAlt  sich 
snm  monatlichen  Maximum  wie  1 :  4,9. 

Im  Königreiche  Preussen  herrschte  die  Cholera  von  1848 
bis  1860  jedes  Jahr,  wenn  auch  mit  verschiedener  Stärke  und  in 
verschiedenen  Bezirken.  Brauser  hat  alle  während  dieser  Zeit 
zur  Anzeige  gebrachten  CholeraföUe  nach  d«r  Zeit  ihres  Vor- 
kommens  zusammengestellt  *)  und  da  bekagen  sämmüiche  Todes- 
fälle für  die  Monate  Märs  S14,  April  112,  August  a3630,  Sep- 
tember 56561.  Das  Mittel  aus  dea  13  Cholerajahren  Pkeussens 
eigibt  fOr  den  Mttrs  16,  April  8,  August  2587,  September  4350. 

1)  BMb»  Macphersons'B  Gholem  In  ite  hmifl,  deatadi  Ton  Bobert 
Velten  (Erlaagoi  1867  bei  Siiktt)  8.  89. 

2)  Siehe  FotkenkoÄr'e  Ghotoia  in  Indien  B.  88  (Bramisehweig  bei 

Viewep). 

d)  Si«Ut)  Pettenkoier's  Waä  mau  gegvu  die  Cholera  thun  kann 
S.  16  (Mflilflhen  bei  B.  iMeiAoai^ 
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Das  monatliche  Minimum  verhält  sicli  zum  mouat liehen  Maximum 
wie  1  :  543.  Mithin  ist  die  zeitliche  Differenz  im  Auftreten  der 
Cholera  in  Preusscn  100  mal  grösser  als  in  Indien. 

Aus  diesen  Thatsachen,  welche  unabhängig  von  jeder 
theoretischen  Anschauung  sind,  ergibt  sich  nicht  ;iur,  dass  in 
Norddeutschland  in  Cholerajahren  die  zeitliche  Frequenz  umgekehrt, 
wie  in  der  Heimat  der  Cholera  ist,  sondern  auch  daas  der  Unter- 
schied zwischen  monatlichem  Maximum  und  Minimum  im  Jahre 
in  Indien  ein  viel  geringerer,  als  in  Deutachland  ist,  mit  andern 
Worten,  dass  der  Cholerakeim  aus  Indien  das  ganze  Jahr  hindurch 
durch  den  Postverkehr  viel  gleichmässiger  ausgeedüeppt  werden 
kann,  als  er  sich  zeitweise  in  Europa  bemerkbar  macht. 

Ferner  ist  zu  beachten,  dass  Europa  oft  viele  Jahre  lang  frei 
von  Cholera  bleibt,  obschon  die  Krankheit  in  Indien  endemisch 
fortdauert  und  der  Postverkehr  mit  Indien  ungehindert  fortgeht. 
Es  sind  auch  nicht  die  Jahre,  in  welchen  in  Calcutta  oder  in 
Bombay  sehr  heftige  Epidemien  herxsdieu,  Gholerajahre  fürBkuropa. 

Man  konnte  denken,  dass  die  EntEsmung  swisehen  Ostindien 
und  Dmitsdiland  eine  zu  grosse  ist,  als  dass  sich  der  Einfluss  des 
PostverkdirB  seitlich  noch  aussusprechen  yennOchte.  Aber  es 
gibt  aus  Europa  selbst  epidemiologische  Hiatsachen  zur  Genüge, 
welche  seinen  Nicbteinfluss  auf  das  entschiedenste  documentiien. 
•  YßB  gross  ist  der  Festverkehr  des  continentalen  Europas  mit 
England!  In  den  Jahren  1872 — 74  waren  viele  Lftnder  des 
Continents  von  Choleraepidemien  heimgesucht^  wdche  als  Cholera* 
heide  England  gegenüber  fttiologiseh  dieselbe  Bolle  spielen  müssen, 
wie  Indien  gegenüber  seiner  nfiheren  Umgebung,  gegenüber  Asien, 
Afrika  und  Europa.  Der  Postverkehr  dieser  europttischen  Lttnder  mit 
England  war  auch  während  der  EpidemiNi  von  1872 — 74  keinerlei 
sanitilrer  Controle,  nicht  der  Spur  einer  Desinfectton  unterworfsn. 
Und  doch  blieb  England  frei  von  Choleraepidemien  und  auch  die 
wenigen  vorgekommenen  Emzelerkrankungen  wiesen  niigend  auf 
eine  Ihfection  durch  Poetsendungen  hin,  sondern  erfolgten  &st 
ausnahmslos  an  Personen,  welche  vom  cSmtinent  kamen. 

In  der  Gefangenanstalt  Laufen  in  Südbayem  war  im  December 
1873  ein  so  heftiger  Choleraausbrueh,  dass  binnen  etwas  mehr 
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als  14  Tagen  von  den  509  Ge&ng^nen  56  %  von  Cholera  und 
Choleradiarrhöen  ergriffe  wurdeu  und  1  (>  %  (83)  an  Cholera 
starben.  Diese  Anstalt,  in  wdcber  der  Intectionsstoff  dick  vor- 
handen gewesen  sein  muss,  dicker  als  in  den  indische«  Städten, 
blieb  w&hiend  des  explosionsartigen  Ausbruches  der  Krankheit 
nicht  nur  in  ungehindertem  PostTerkehr  mit  auswärts,  sondern 
lieferte  auch  die  von  den  Gefangenen  gefertigten  Waaren  nach 
vielen  Orten  hin  ab,  ohne  dass  irgendwo  Cholera  folgte 

Auch  die  Grösse  und  Richtungslinie  des  Postrerkehrs  hat 
sich  bisher  nirgend  yon  nachweisbazem  Rinfliiss  gezeigt.  Wie 
klein  und  bescbittnkt  war  der  Postverkehr  zur  Zeit  des  schwarzen 
Todes  und  der  Pest  in  Europa  1  Und  doch  fanden  diese  Krank« 
holten,  weldke  viele  Analogien  mit  der  Verbratungsart  der  Cholera 
zeigen,  ohne  Post  und  Elisenbahnen  Oberallbin  ihren  Weg,  so 
dass  sie  die  Bevölkerung  Europas  zeitweise  dedmirten. 

In  Indien  waren  früher  die  Hauptverkehrswege  die  Waaser* 
Strassen  der  grossen  Flüsse,  des  Ganges,  des  Brahmaputra,  der 
Dschamna,  des  Indus  und  anderer  grosser  StrOme.  Da  die  Cholera 
mit  Vorliebe  gewisse  Fluss-  oder  Drainage^Gebiete  bettlLt,  so 
erklftrte  man  ihr  vorwaltendes  Auftreten  in  denselben  aus  dem 
gesteigerten  Verkehr  in  denselben.  Als  in  neuerer  Zeit  das 
indische  Eisenbahnnets  entstand,  erwartete  man,  dass  damit  die 
Ausbreitung  der  Cholera  sich  nun  Andern  und  dass  die  Epidemien 
tOssh  vorwaltend  an  die  Eisenbahn^  anachlieesen  und  ketten 
worden:  —  aber  man  fand  sich  sehr  getäuscht,  wie  aus  einer 
Speciahmtersuchung  darüber  von  Cornish  hervorgeht*). 

Das  Gleiche  ergab  die  Untersuchung  in  Deutschland.  Die 
Berichte  der  Choleracommission  für  das  deutsche  Reich  enthalten 
in  ihrem  dritten  Hefte  und  in  dem  dazu  gehörigen  Atlas  die 
Resultate,  zu  welchen  geh.  Medidnaliath  Dr.  Günther  ge- 
kommen ist  Der  Atlas  enthält  acht  Karten  von  Sechsen,  auf 
welchen  sowohl  die  jewdlige  Ausbreitung  der  Cholera,  als  auch 
die  jeweihge  Ausdehnung  des  Eisenbahnnetzes  für  dra  Jahre  1836, 

1)  Siehe  Pettenkofer,  Bcri.lito  der  Cliolrrncotntnission  fflr  düSdentache 
Reich.  Zweites  lieft,    lierliu.  lleytuann  s  Verlag  IÖ75. 

2)  Report  of  the  Sanitär}'  Ckimmissiouer  for  Madras  1Ö71. 
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1848,  1840,  18Ö0,  1865,  1865,  18(50  und  1873  ersichtlich  ist. 
Kein  deutscher  Bundesstaat  ist  bekauntlicb  so  dicht  bevölkert 
und  so  von  Eisenbahnen  durchkreuzt,  wie  das  Königreich  Sachsen. 
Die  Cholera  kam  bis  jetzt  in  Sachsen  in  11  Jahreo  zur  Be- 
obachtung.  Die  OholeratodesfäUe  betrugen 


im  Jahre  1836   .  . 
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1848    .  , 

.   .  61 

1849    .  , 
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1855   ,  . 

.   .  220 
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.    .  365. 

Aus  diesen  Thatsacben  Teemochte  Günther  keinen  anderen 
Schluss  SU  liehen»  als  was  S.  98  atobi:  »Die  epidemische 
Verbreitung  der  Cholera  in  Sachsen  steht  nicht  im 
Verhältnisse  zu  der  Ausdehnung  des  Bisenbahniietses 
daselb8t.€ 

Der  Pofltverkehr  in  Sachsen  war  von  1836  —  73  frei  Ton 
allen  Desinfectionsmaassregeln  und  hat  sich  in  dieser  2Seit  Teimehri 
und  beschleunigt  nicht  bloss  durch  die  entstandenen  Eisenbahnen» 
sondern  auch  durch  die  Zunahme  der  Berdlkenmg  und  durch 
Verbesserung  der  Posteinrichtuugen.  Im  Jahie  1886  sählte 
Sachsen  1696668  Einwohner,  ün  Jahre  1873  dageg^  2656244. 
Und  doch  hatte  es  im  Jahre  1873,  wo  das  Eisenbabnneta  und 
der  Festverkehr  am  entwickeltsten  war,  nur  365  Todesfiüle  an 
Gholem,  wtthiend  im  Jahre  1849,  wo  es  erst  Eisenbahnen  zu 
bauen  ange&ngen  hatte  und  bloss  1836433  Einwohner  zahlte, 
488  Choleratodte  vorkamen. 

Im  Jahre  1854  hatte  München  seine  heftigste  Choleraepidemie, 
es  verlor  damals  an  Cholera  2^k  %  seiner  Bevölkerung.  Gerade  in 
diesem  Jahre  war  der  Verkehr  Sachsens  mit  Mtlnchen  ein  sehrg^tei> 
gerter  wegen  der  intemationaleu  Iidustrie-Ausstellung  in  Manchen, 
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and  doch  forderte  damals  die  Cholera  in  Sachsen  nur  4  Opler, 
Personen,  die  sich  die  Cholera  in  München  selbst  geholt  hatten. 

FOr  Sachsen  war  das  schlimmste  Cholerajahr  1866,  das  Eiiegs^ 
jähr.  München  hatte  damals  den  lebhaftesten  Festverkehr  und 
Personenverkehr  mit  Sachsen  und  dem  übrigen  Eri^gsschaupIatKe 
und  blieb  doch  frei  von  Cholera. 

Wer  trotz  alledem  nodi  einen  Tainflnmi  des  Fostverkehis  auf  die 
Verbreitung  der  Cholera  annehmen  wollte,  der  müsste  nachweisen, 
dase  Poetbedienstete  mehr  oder  firüher  von  der  Krankheit  eigrifien 
werden,  als  ihre  Mitmenschen.  Eine  auch  darauf  geriditete  Unter- 
Buchung  wild  überall  ein  n^tives  Resultat  eigeben,  wie  sie  es  für 
die  drei  Epidemien,  welche  München  gehabt  hat^  thats&chlich  e^bt. 
Jedeemal  sind  die  ersten  20  bis  30  Fftlle  in  München  genau  ver- 
folgt worden,  nie  aber  findet  znan  einen  Postbediensteten  darunter. 

Als  ein  weitexer  Gesichtspunkt  für  die  PostchoIerafQichtigen 
kann  sur  Prüfung  der  Frage,  ob  die  Posstücke  Cholera  veranlassen 
oder  nicht,  die  Ittufung  von  Postsendungen  an  einseinen  Punkten, 
a.  B.  bei  Behüiden,  bei  grossen  Handlungshftusem,  bei  den  Re- 
dactionen  grosser  Zeitungen  etc.  an^gostellt  werden.  Wenn  der 
Postverkehr  wirklich  lebensfthigen  InfectionsstoiS  mit  sich  führt, 
so  muss  sich  zu  Gholerazeiten  seine  Wirkung  in  solchen  Hftusem 
und  Anstalten  dadurch  zeigen,  dass  steh  ChderaOUe  entweder  in 
grüsserer  Zahl  oder  in  früherer  Zeit  als  in  anderen  Bäusem  und 
Anstalten  ereignen;  denn  es  kann  nicht  angenommen  werden,  dass 
all'  diese  Häuser  und  Anstalten  überall  auf  immunem  Boden  stehen, 
oder  nur  von  Personen  bewohnt  und  besucht  werden,  welchen 
immer  die  individuelle  Disposition  für  Cholera  fehlt  Da  nun  sber 
bisher  nichts  beobachtet  wurde,  was  auch  nur  entfernt  auf  den  Post- 
verkehr gedeutet  werden  könnte,  und  da  die  hier  au4;eführten  epi- 
demiologischen Thatsachen  sich  nicht  im  geringsten  ändern  werden, 
wenn  auch  der  Cholerabadllus  gefünden  und  iscdirt  sein  wird,  so 
besteht  auch  kein  Recht,  den  Postverkehr  als  Verbreiter  des  In- 
fectionsstoffes  zu  betrachten,  und  den  wohlbekannten  Unschuldigen 
anstatt  des  unbekannten  Schuldigen  mit  Maassregeln  zu  fassen. 

Welche  Provenienzen  aus  Choleraorten  den  Cliolerakeim  in 
lebenäiähigcm ,  wirksamem  Zustande  enthalten  und  dadurch  die 


Digitized  by  Google 


44    Ueber  Desinfectioii  der  ostind.  Pott  gegen  BUBdilqiiMUig  der  Choknu 

Krankheit  verl)reiteii,  ist  eine  andere  Frage,  welche  hier  nicht  zu 
discutiren  ist;  bezüglicJbi  des  Postverkehrs  kann  behauptet  werden, 
das8  Bi(  h  S[niren  eines  Einfluaaes  nicht  ergeben  haben.  Vor 
jedem  Richterstuhle  und  wohl  auch  vor  dem  der  Vernunft  wild 
der  Postverkehr  wenigstens  ah  instantia  absolvirt  werden  müssen. 

SchHesslich  auf  die  Frage  übergehend,  welche  Einrichtungen 
zu  treffen  wärm,  um  doch  eine  Desinfectiou  der  oetindischen  Post 
zu  ermöglichen  und  mittels  welchen  Verfahrens  sie  in  zweckent- 
sprechender Weise  zu  bewiikcn  wäre,  kann  ich  mich  Icurz  fassen. 
Kacli  einer  Mittlieilung  aus  Triest  wird  dort  das  Mögliche  gethw 
und  werden  die  Briefe,  P  q  iere  und  «onntigen  Postsendungen  der 
Desinfoction  unterzogen,  indem  diese  Dinge  in  Eisenblechcylindoni 
den  Dämpfen  einer  Mischung  von  1  Tluil  Seliwcfelbhimen,  1  Theil 
gestoesenen  Salpeters  und  2  Theilen  Waizenkleie  aiis^^esetzt 
werden.  Damit  die  Hitze  und  die  D&mpfe  auf  alle  Theile  der 
Papiere  gehörig  einwirken  können,  werden  die  Briefe  und  Packete 
duicbfltochen,  und  wenn  dieselben  über  einen  halben  Zoll  dick 
sind}  geöffiiet  Das  ist  im  wesentiichen  das  Verfahren,  was  schon 
zu  Pestzeiten  angewendet  wurde.  So  wenig  es  gegen  die  Pest 
geholfen  hat,  so  wenig  wird  es  gogen  die  Cholera  helfen.  £s  ist 
nur  em  Mittel  zur  Beruhigung  der  GemtUhcf,  und  gibt  den 
Anschein,  man  thue  etwas  gegen  die  Einacbleppung  der  Cholera, 
ähnlich  wie  der  Arzt  dnem  medicinsflchtigen  Beranken  zu  seiner 
Beruhigung  manchmal  gettrbtes  Brunnenwasser  verschreibt.  Km\ 
Pilzforscher  wird  von  diesen  triestiner  Dttmpfen  eine  Dednfection 
erwarten.  Das  Verhfiltnis  zwischen  Schwefel  und  Salpeter  ist 
so  gegriffen,  dass  nicht  einmal  eine  gründliche  Schwefehing  (Bildung 
von  schwefeliger  Säure)  eintreten  kann ;  es  ist  so  viel  Salpeter 
^nommen,  dass  da  der  vierte  Theil  des  Schwefels  zu  schwefd- 
saurem  Kali  verbrennen  kann,  was  nicht  in  die  Luft  übergeht^ 
aber  so  viel  Wfinne  entwickelt,  dass  drei  Viertel  des  Schwefeb  zu 
schwefeliger  Säure  verbrennen  und  die  Waizenkleien  zu  einer 
unvollständigen  Verbrennung  und  ÜiealweiBe  zu  trqckner  Destillation 
gelangen.  Der  dabei  entstehende  an  den  Gegenständen  länger 
haftende  brenzliche  Geruch,  die  von  Theerdämpfen  stammende 
bHiunliche  Farbe  der  Papiere  und  die  Löcher  in  dm  Briefen 
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benihigeD  ihre  Empfänger,  weil  sie  ja  sehen,  dass  desinficirt  worden 
ist,  wenn  auch  kein  Forscher,  welcher  mit  Itfikroorganismen  sich 
beschäftigt  hat^  an  eine  solche  Desinfection  glauben  wiid. 

Wollte  man  wiiUich  desinfidreHt  ohne  die  Gegenstände  sammt 
den  darin  oder  daran  befindlichen  Bacterien  gänzlich  ni  ver- 
nichten, so  wäre  nichts  anwendbar,  als  eine  über  lOO'heisse 
trockne  Luft^  die  so  lange  einwirken  mtlsste,  bis  die  Q^enstände 
dnreh  nnd  durch  diese  Temperatur  angenommen  hätten,  was  eine 
sehr  lange  Zeit  der  Einwirkung  erfordert  Ein  Strom  von  100^ 
heissen  Wasseldämpfen,  welcher  nach  denV^sacfaen  von  Koch 
und  WolffhttgeP)  die  Bacterien  .viel  sichersr  tödtet,  als  ebenso 
heisse  trockene  Luft,  wäre  auf  Poslaendungen  nicht  anwendbar. 

Auch  die  getheerten  BriefiBäcke  haben  keine  Bedeutung. 
Wenn  man  bacterienhaltige  Stoffe  dadurch  sterilisuen  könnte, 
dass  man  sie  in  getheerte  flachs-,  Hanf-  oder  Jute-Säcke  packt, 
dann  hätten  die  Pilzforscher  bei  ihren  Oulturen,  die  Aeizte^ 
Chirurgen,  Hebammen  etc.  bei  ihrer  Praxis  leichtes  Spiel.  Sach- 
yerständige  werden  solche  Prooeduren  nur  belAchehi. 

Endlich  sei  noch  hervorgehoben,  dass  selbst  zugegeben,  dass 
immerhin  Fälle  denkbar  wären,  in  welchen  Postst&cke  lebens- 
&hige  Gholerapilze  enthielten,  obschon  sich  bis  jetzt  nichts  davon 
kundgegeben  hat,  der  Nutzen  der  Desinfection  derselben  doch  ein 
ganz  illusorischer  sein  würde;  denn  die  Thatsacfaen  zeigen  jeden- 
falls ja  unwiderieglich,  dass  die  Cholera  bei  ihrer  Verbteitung 
vorwaltend  andere  Wege,  ala  durch  den  Postverkehr  einschlägt. 
Wenn  man  nun  auch  durch  die  ezacteste  Desinfection  den  Weg 
durch  den  Postverkehr  ganz  unmöglich  machen  würde,  blieben, 
wenn  man  nicht  jeden  anderen  Verkehr  abbrechen  will,  die 
übrigen  W^,  auf  wddien  sich  die  Cholera  gewühnlieb  und  vor- 
waltend verbreitet,  doch  alle  offen  und  würde  die  Cholera  wie 
bisher  zu  uns  gelangen,  wenn  die  ürüichen  und  zeitlichen  Bedin- 
gungen dazu  gegeben  sind.  Bei  diesem  Sachverhalte  kann  ich 
nicht  empfehlen,  sich  einer  kostspieligen,  den  Verkehr  erachwerenden 
verlornen  Liebesmühe  beim  Postverkehr  zu  unterziehen. 

1)  Mittheüongea  aoB  dero tauaerücheo  Gegundheitaamte.  Von  Dr.  Struck. 
1.  Baud. 
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Von 

Dr.  Emil  Botter 

Id  MQncbon. 
(Mit  T»t.  L) 

Die  auch  in  epidemiefrden  Zeittetden  betadeibone,  die  per- 
manente BeobAchtmig  ab  erstes  und  vomehmstes  Geeeto  fOr  die 
epidemiologische  Forschung  statmrt  und  die  Lehre  von  ihrer 
Unentbebrlichkdt  seit  Jahren  mit  nachdrdeklichster  Wiiime  ge- 
predigt SU  haben,  ist  das  Verdienstder  Mfinchener  epidemiologisohen 
Schule  und  insbesondere  des  kgl  Oberstabsarztes  Dr.  Fort. 

Es  wttre  sn  wünschen  gewesen,  dass  sdne  Worte  allseitigen 
^derhall  gefunden  hätten,  dass  diejenigen  Aerzte,  welchen 
Stellung  und  Territorium  das  statistische  Material  darbot,  also 
Anataltsftrste  an  Waasenh&usem,  FfrOndner-,  Annen-  und  Genossen- 
schaftshBusem,  an  Fabriken,  Gefibignissen,  Instituten,  vor  allem 
die  beamteten  und  specieU  die  Militsiftnte,  denen  dk  grossen 
Easem-Intemate  sur  Yerfügimg  stehen  —  sich  bald  in  grosser 
Ansahl  hatten  gewinnen  lassen  durch  die  unbestnitbare  Richtigkeit 
seiner  Darlegungen. 

»Es  ist  gefährlich  und  unwissenschaftlich  —  sagte  er  1882  — 
eine  beliebige  Eipisode  ans  der  epidemiologischen  OrtsgesoMohte 
heranasugreifen,  ohne  dass  man  die  Vorgeschichte  kennt,  noch 
um  die  Nachgeschichte  sich  bekümmert.  Wir  verlangen  fortgesetzte 
Beobachtungen  an  einem  und  demselben  Orte.  Es  ist  eine  der 
charakteristischen  Eigenthümlichkeiten  der  Münchener  Schule, 
dass  sie  versucht  hat,  an  die  Stelle  der  ephemeren,  bruchstück- 
wdsen  Beobachtungen  die  fortlaufende  Geschichtsschreibung,  die 
epidemiologische  Chronik  zu  stitzeu.    Sie  will,  dass  Territorien, 
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auf  welchen  für  die  Zukunft  Seuchen  erwartet  werden  können, 
schon  vor  dem  Einbrach  derselben  genan  nach  allen  Richtungen 
studirt werden ;  sie  will,  dass  eine  regelmässige  tägliche  Aufachreibung 
nicht  nur  der  Morhiditäts-  und  MortaUtätsverhältnisse,  sondern 
aiuih  alles  dessen,  wonach  beim  Ausbruch  von  Epidemiea  gefragt 
zu  werden  pflegt,  sdion  in  gewöhnlichen  Zeiten  geübt  werde,  so 
dass  man,  wenn  die  Invasion  «ffolgt,  nur  den  bestehenden  Be- 
ohaehtongsappaiat  lubig  fortsufOhxen,  nicht  erst  einen  nenen  in 
der  Eile  zu  sdiaffen  brancht  Sie  ist  in  dieser  Besiehung  ftlr 
Manchen  mit  einem  guten  Bespiele  YorauiBigegangw,  ohne  dass 
dieses  Beispiel  bisher  eine  besonders  ansteckende  Wirkung  geflbt 

bfttteV 

In  jfingster  Zeit  konnte  uns  Port  nun  aber  auch  schon  die 
Füchte  seigen,  die  strenge  Methoden  dem  redlichen  Fleisse  zu 
tragen  vermögen:  sem  »Bericht  Aber  das  erste  Deoennium  der 
epidemiolo^schen  Beobachtungen  in  der  Garnison  München«  *) 
bringt  eine  scharfe,  ja  geradesu  überraschende  Durchleuchtung 
der  l^huscharaktedstik  in  tttiologiseher,  klinischer  und  thoa- 
pentiacher  Hinsicht,  welche  gewies  mancher  fruditbarenControyerse 
das  Leben  geben  wird,  aber  a  priori  wohl  beildiigt  erscheint 
mancher  Anfechtung  die  Spitae  au  bieten,  eben  deshalb  weil  sie 
auf  dem  beharrlicher  ezacter,  wissenschaftlich  schulgerechter 
Bemühung  gewonnen  worden  ist 

Es  dürfte  gerade  nach  diesen  Resultaten  kaum  mehr  mOg^ch 
sein,  den  eminenten  praktischen  Werth  der  ununterbrochen  fort* 
geführten  localistischen  Arbeiten  zu  unterschätzen.  SpecieU  aber 
die  asystematieche  Buchführung  über  die  einzehien  Erkranknngs» 
fälle  an  Infectionekrankheiten  nach  den  Wohnräumen,  in  welchen 
diesdben  vorkamen,  mit  den  bemerkenswerthen  Nebenumst&nden, 
unter  welchen  sie  auftraten,  mOchte  doch  vor  anderen  als  ein 
besonders  geeigneter  W^  erscheinen  zur  AufklSzung  derjenigen 
Veihaltniase,  welche  für  die  Genese  oder  für  die  Bergung  und 
Erhaltung  der  infeefiOsen  Factoren  in  begünstigender  oder  gegen- 
theiliger  Beziehung  stehen.  Rechnet  ja  doch  diese  epidemiologische 

1)  Deatschc  VierteljahrsRchrift  t  OffentL  Geaoiulheitspfl.  Bd.  14  Heft  1. 

2)  Dieses  Archiv  Bd.  1  Heft  1. 


Digitized  by  Google 


48       '  2tv  iMalifltisdien  ßtetietik. 


ForschungsmeUiode  lediglich  mit  gegebenen  Thatsachen  und  will 
von  diesen  aus  rückwärts  gehend  deren  Ursachen  Qi^pründen. 

Für  diese  Buchführung  über  die  einzelnen  uns  wichtigen 
Erkmnkungsfälle  bringe  ich  nachstehend  ein  Verfahren  der  Auf- 
zeichnung in  Vorschlag,  von  dem  mir  scheinen  will,  als  ob 
dasselbe  vennöge  seiner  Einfachheit  und  instructiven  Uebersicht- 
lichkeit  nicht  nur  für  sich  zur  Nachahmung,  sondern  zugleich 
für  die  Sache,  der  es  dienen  soll,  selbst,  einnehmen  und  gewinnen 
müsse;  letzteres  darum,  weil  es  reclit  handgreiflich  den  eminenten 
piaktis<dten  Werth  der  localistischen  Statistik  yor  Augen  führt 
Ich  meine  die  Anwendung  von  Fa^adeplänen,  Frontal- 
durchschnitten  der  Gebttude,  welche  den  betreffenden  Inter- 
naten dienen,  in  einfachsler  Form,  wie  sie  sidi  jeder  mit  einigem 
Geschick  leicht  entwerfen  kann. 

Es  ist  gendesu  Überraschend,  wie  schün  solche  Plane  die 
Beziehungen  der  Erkrankungen  zur  Localität  ersichilich  machen. 
Alle  etwaigen  AnhAufongen  der  ehuelnen  Infectionskrankheiten 
zu  Gruppen,  der  Gang  der  Erkrankungen»  ihre  VerbreitungeweiBe 
bei  beginnender  Epidemie,  insbesondere  auch  durch  die  ver- 
schiedenen Stockwerke,  in  den  nach  unton  und  oben  hin  einander 
benachbarten  Wohnifttunen  etc.  treten  yielsagend  hervor.  Eines 
erlAutemden  Textes  bedürfen  diese  Flfine  eigentlich  gar  nicht, 
sie  sprechen  selbst.  Allerdings  wird  ja  eine  einmalige  eingehende 
Erörterung  der  allgemeinen  Verhältnisse  unseres  Gebftudes  oder 
Gebftudecomplexes  und  seiner  Umgebung,  seiner  Untergrund« 
Verhältnisse,  seiner  baulichen  Constraetion,  Versorgung  mit  lioR, 
Licht,  Wasser,  seiner  Bewohnungsstftrke  und  dw  VwUÜtnisse  der 
Aborte,  der  Abfuhr  und  Abwfisserung,  desgleichen  eventuell  spfiter 
ein  Wechsel  in  diesen  Verhiltnissen  selbstverständlich  erglUizend 
angeführt  werden  müssen.  Im  Übrigen  aber  infoimirt  sich  der 
Beschauer  ans  den  Pl&nffli  selbst  sozusagen  mit  einem  Blicke 
in  positivster  Weise  über  die  Vorgeschichte  der  liocalitftt.  Die 
Pläne  werden  derart  constroirt,  dass  bei  Corridorbauten  die 
Corridorseite  in  der  Hegel  in  Wegfell  kommt;  handelt  es  sich 
aber  um  Geb&ude,  die  nach  mehreren  Seiten  hin  Zimmer  besitzen, 
so  werden  eben  entsprechend  mehrere  Fa^enplSne  dargestellt, 
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die  sich  der  Kesfhauer  dann  leicht  combinirt.  Ein  den  That- 
saclien  entüomineiies  Beispiel  wird  am  besten  instruiren :  einer 
der  Pliine,  welche  ich  für  die  2  Kasernen  den  k.  b.  14.  Infanterie- 
Regimentes  zu  Nürnberg  nnd  für  die  in  .5  Jahren  erwachsenen 
Infectionsikrankheiten  (in  einer  Zahl  von  4.{7)  gefertigt  habe.  Der 
anliegende  (Taf.  I)  stellt  die  Südfa<;^ade  der  Deutschhauskaserne 
dar.  Die  Statistik  umfasst  das  Lustrum  vom  1.  April  1877  bis 
Uli  März 

Die  örtliche  Einheit,  von  welcher  ausgegangen  werden  muss, 
ist  das  einzelne  Gemaeil,  hier  das  Mannf«ohaftszimmer;  sein  stati- 
stisches Verhältni.>^s  zu  den  Infectionskrankheitcn  i.st  für  uns  sein 
Leumund,  den  wir  festzustellen  haben.  "Wir  sind  berechtigt 
vorauszusetzen,  dass  derselbe  —  gerade  so  wie  er  für  die  Quali- 
fication  von  noch  nicht  genügend  gekannten  Menschen  als  sicherster 
Anhaltspunkt  gilt  —  uns  auch  bezüglich  der  Wohnräume  in  Hin- 
sicht ihrer  guten  Eigenschaften  beruhigen  oder  aber  dem  auf  die 
Spiu*  leiten  kann,  was  in  ihnen  oder  in  ihrer  Umgebung,  an, 
neben  oder  unter  ihnen  faul  ist. 

Die  allgemeinen  Örtlichen  Verhältnisee  des  vorgelegten  Falles 
sind  folgende.  Die  Deutschhauskaserne  liegt  im  südwest- 
lichen Viertel  der  Stadt  Nürnberg,  308«»  über  der  Meeresfläche, 
auf  lockerem,  sehr  wasserdurchlässigem  Sandboden  von  anscheinend 
bedeutender  (bis  zu  7  Mächtigkeit,  der  —  wie  wiederholte  Nach- 
grabungen erwiesen  haben  —  theilweise  eingefüllte  alte  Keller 
enthält. 

Sie  besteht  aus  einem  18G5  fertig  gestellten  Neul  um  (gemischten 
Bau),  mit  Parterre,  3  Stockwerken  und  grossen  Speicherrftumen, 
der  ein  stattliches  Mittelgebäude  (der  vorliegende  l'I  nil  mit  der 
Zimmerfront  nach  Süden,  und  einen  im  rechten  Winkel  ange' 
sehlossenen  westhchen  Flügel  mit  auf  die  Ostseitc  zu  gelegenen 
Zimmern  bildet.  Die  Westseite  dieses  westlichen  Flügels  der 
Deutschhauskaseme  nehmen  ganz,  die  Nordseite  des  Mittelgebäudes 
fast  ganz  luftige  geräumige  (2,92  bis' 3,35 »>  breite)  Corridore  ein; 
denn  letsteies  hat  in  der  Bfitte  seiner  Mord-  oder  Corridorfiifadd 
in  einem  schmalen  Anbau  auch  einige  wenige  nach  Korden 
gdegane  ffimmer. 

AveblT  Slr  Vjf^lmi».  Bd.  II.  4 
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An  das  Mitielgebäude  scUnest  sich  OstiUoli  der  Kuppelbaa 
der  alten,  jetzt  als  Monturdepot  dienenden  Deutschhauddrehe, 
und  von  dieser  etwas  stumpfwinklig  nach  Norden  abbiegend  als 
östlicher  Flügel  ein  altes  zweistöckiges  Kaserngebäude,  mit  niedrigen 
sowohl  nach  Osten  als  Westen  gelegenen  Zimmern  und  diese 
verbindenden  schmalen  finsteren  Gängen,  Eine  von  dem  Ende 
dieses  östlichen  Flügels  noch  eine  Strecke  nach  Norden  vorlaufende, 
(laini  rechtwinklig  nach  Westen  abbiegende  Mauer,  an  welche 
SL  luniede  und  Geschützschuj)pen  einer  die  Kaserne  mitbewohnenden 
Batterie  angebaut  sind,  ferner  ein  alter  einytoeki<;er  Bau,  dessen 

1  aiicrro  als  Batteriestullung  und  dessen  P^tage  und  Speiclier  als 
Depots  dienen,  schliessen  an  das  Nordendc  des  genannten  west- 
liehen Flügels  huilaafend,  den  grossen  viereckigen  Kasernliof  ab, 
in  welchen  hinein  endlich  noeh  ein  alter  einstockiger  ("■ornduibau 
vorspringt,  vom  Nordende  des  östlichen  Flügels  rechtwinklig  nach 
Westen  abgebogen.     Dieser  Oorridorbau  enthält  indessen  nur 

2  Mannschaftszimmer  im  Parterre  seines  östlichen  Endes. 

Unterkellerung  hat  das  Mittelgebäude  gar  nicht,  der 
westliche  Flügel  nur  theilweise,  der  östliche  und  dessen  in  den 
Kasernhof  vorspringendes  Annoxnin  wiederum  nicht.  Die  Lage 
der  beiden  am  Mittelgebäude  unmittelbar  angelegenen  Kehrielit- 
gruben  ist  aus  dem  Plane  ersichtlieli ;  an  dem  westliehen  Flügel 
befindet  sich  noch  eine  dritte  Kilirieht-  und  eine  Aschengrube. 
Diese  Gruben  sind  einfach  ausgeinanert. 

Wie  weit  das  Grundwasser  der  Kellersohle  und  insbe- 
sondere den  Abortsohlen  l)zw.  der  Planie  der  Kaserne  und  des 
Kasemhofes  sich  nähert,  lässt  sicii  nicht  genau  angeben,  deshalb, 
weil  die  Grund wasserv'erbältnisse  hier  wie  in  Nürnberg  überhaupt 
ganz  eigenartig,  oft  geradezu  j>arad()x  sind,  l^oi-  an  zahlreichen 
Stellen  bis  dicht  an  die  Oberfliicht^  tretende  Keujier.sandstein, 
häutig  zu  granitharter  und  ganz  wasserniKhirchlassiger  sogenannter 
Quackc  verl)acken,  bildet  schmale  »Scheidewände»,  die  das  Grund- 
wasser einseitig  oder  zwischen  sich  aufstauen  und  so  an  ver- 
sehi(»den(n  Stellen,  die  z.  B.  nur  1 — 2°»  auseiuanderhegen,  einen 
sehr  verschiedenen  Stand  desselben  herbeiführen,  der  oft  um 
mehrere  Meter  auseiuandeigeht.  Deuunifolge  haben  die  bisherigen 
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BeoiNwhtungeii  Über  den  Nümbergür  Gnmdwasserstand  beetimmt 
erwiAsen,  dass  ans  jeder  einzalnexi  dersellieii  kaum  für  die  nflehste 
NfiÜie  «n  sicherer  Schlm  m  ziehen  iai  Fflr  die  DentsehhaiiB- 
kaseme  aber  haben  wiederholte  gelegentliche  Anl|grabnngen,  auch 
in  den  Klellem  immer  vollkommen  trockenen  Untergrund  ergeben. 
Derselbe  kann  jetzt  bis  zu  beträchtlicher  Tiefe  um  so  sicherer 
vorausgesetzt  werden,  als  seit  1881  die  östlich  angrenzende  Strasse 
eine  5,02  bis  5,65"  unter  dem  Strai?senniveau  liegende  Kanalisation 
erhalten  hat.  Wenn  man  auf  den  Grundwasscrstand  an  einzelnen 
Theilen  der  Kaserne  etAva  aus  dem  durcli.schnittlichen  Wasser- 
stande der  4  Kasernpumpbrunnen  Schlüsse  ziehen  wollte,  so  sei 
angeführt,  dass  die  Wassertiefe  in  diesen  4  Bruiinen  in  der  JSioite 
von  1  —  2'°  sich  bewegt  und  deren  Nr.  1  am  nordwesthclicu 
Ende  des  abgebildeten  Mittelgebäudes  liegend,  11,38™  tief  iai; 
Nr.  2  an  dessen  südwestlichen  Ende  11,67"»;  Nr.  3  an  der  Batterie- 
schmiede 11,80™;  Nr.  4  an  der  ikitteriestallung  11,38™  Tiefe  hat. 
Demnach  koimnt  in  diesen  4  Brunnen  der  Grundwasserspiegel 
der  Planio  nie  naher  als  auf  etwa  8™. 

Die  Trinkwasserversorgung  geschieht  seit  1881  auch 
aus  der  städtischeu  Wasserleitung,  welche  in  2  im  Kasemhof 
befindlichen Resen^oirbrunnen  9  Minntenliter WasserüuÜuss  sichert; 
demzufolge  sind  2  der  vurer wähnten  4  Pumpbrunnen  seitdem 
zu  aussi  Idiesslicher  Nutzwasserlieferung  bestinmit  worden.  Das 
Wasserleitungswasser,  aus  der  sog.  Schwabenmülilti  (nusschliesslich 
artesisches  Wasser)  bezogen,  hat  nach  officiellcn  Quellen')  einen 

Gesammtrackstand    Ilurtr     Salpetersäure     SchvefelBftvi«  Chlor 
von  714  21,4  0  134  274 

Milligramme  pro  Liter,  während  die  4  Pumpbrounen  nach  Port's 
Untersuchungen  aufwiesen: 

Nofvember  1879:  Brunnen  Nr.  3 

Rflckstand  HWe  ^^"^  ''^f'^^  ^"^'J^  ^^^r'^''  Chlor 

Stoffo    Häare        ^ilure       luak  säure 

1255     30,0    lü'J     166       0,3       0,25      218  190 
(1877:  1230     21,0     93     159      Spur      0  170  118) 

1)  Festschrift  der  5.  Veraaimnlaiig  d«  deotadira  VminB  fOr  üliantlicbe 
Ctesundheitepflcge  1877  &  54. 

4* 
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Brunnen  Nr.  4 


Rackaland 

Hftrte  ^'P®^' 
Stoffe  same 

salpetrige  Ammo- 
Sftnra  niak 

flinra 

Chk>r 

1095 

18,8     75  145 

0,15 

0 

184 

99 

(1877:  840 

16,0  735  na 

Spur 

0 

104 

85) 

Februar  1880: 

Brunnen  Nr.  1 

7964 

14,4    312  140 

0,45 

04 

116 

127 

Brunnen  Nr.  2 

1107 

20,8      49  232 

0,1 

II!» 

106. 

Die  Mannschul'tsabtri  tte  finden  sich  am  östlichen  Ende 
des  Mittelgebäudes  (siehe  Plan)  nnd  uürdhchen  Kndc  des  west- 
lichen Flügels,  ferner  neben  dem  Geschüt /.schuppen  an  der  Hof- 
mauer der  Nordseite  und  an  dem  südösthchen  Ende  des  Osf- 
fiügels.  Ein  den  Mannschaften  nicht  zugänglicher  Abort  mit 
nur  einem  Fallrohr  findet  sich  noeli  in  dem  erwähnten  nörd- 
lichen Anbau  des  Mittelgelniades ,  gegenüber  den  Zimmern  145, 
lUO,  t)2  nnseres  Planes.  Alle  Aborte  haben  cementirte  Gruben 
von  2,0  bis  3,0™  Tiefe.  Demzufolge  ist  auch  ihre  Sohle  wohl 
sicher,  von  dem  Grandwasserspiegel  (siehe  oben)  niemals  erreicht 
zu  werden. 

Die  Abführung  der  Abwässer  aus  der  Kaserne  geschieht 
derart,  dass  die  des  östlichen  Flügels  und  des  yon  ihm  in  der 
ob<!n  beschriebenen  Art  in  den  Kasenihof  einspringenden  Anbaues 
mittels  Thonrohrleitung  direct  in  das  städtische  Kanalnetz  abgehen. 
Vom  Mittelgebttude  und  westlichen  Flügel  werden  die  Wasser  in 
offenen  Rinnsalen  einem  Schaclite  in  der  nordwestlichen  £2eke 
des  Kasernhofes  zugeführt,  der  sie  ebenfalls  sofort  vor  der  Kaserne 
in  die  städtische  Leitung  a1)gibt. 

Die  Belegungs Ziffer  beträgt  für  die  einzelnen  Mann- 
schaftözimmer  fast  durchgängig  16,  bei  einigen  kleineren  16  bzw. 
Iii  Köpfe;  der  Luftkubus  berechnet  sich  für  den  Mann  auf 
12jg'bm  nnnimum  und  14,77  maximum.  In  der  Kaserne  befinden 
sich  auch  Wohnungen  von  Yerheiratheten  mit  Kindern,  darunter 
natürUch  aucli  schulpflichtigen,  in  unmittelbarar  Nähe  der  Mann- 
schaftszimmer;  doch  haben  diese  Familienwohuungen  ausnahmslos 
ihre  eigenen  Zugänge,  so  dass  dadurch  die  Gefahr  der  Ein- 
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Bchleppung  ansteckender  Krankheiten  duich  die  Kinder  aus  den 
Scdmlen  etc.  in  etwas  abgemindert  wird. 

Die  Plan-Einzeichnung  erstreckte  sich  auf  folgende 
Krankheiten  als  die  für  die  Armee  wichtiger  erst  lieineiidcii ;  Ab- 
dominaltyphus, Lungenentzündung,  Lungenschwindsucht,  Diph- 
therie, acuten  Gelenkrheumatismus,  Mumps  und  katairiiulischen 
Ikterus. 

Bei  jedem  einzelnen  Kranklicitsfallo  ist  durch  farbige  oder 
durch  besondere  I'nirahmung  untereehiedene  Eti(|Uott<'n  ange- 
geben: Nummer  und  [jage  der  Erkrankungazimmer,  Datum  der 
Erkrankung;  sodann  die  bis  zum  Ausbruche  der  Krank- 
heit verflossene  Be  wo  hnungszeit  des  Erkrankungszivniii  rs 
durch  den  Erkrankten,  in  der  Art,  dass  die  letzteren  alle  in 
4  Klassen  eingetheilt  worden  sind: 

Klasse    I,  solehe,  welche  weniger  als  1  Monat, 

*      II,  wflclie  zwistht^n  1  und  3  Monaten, 

III,  weklio  /Avisrhon  3  Monaten  und  1  Jalir  und 

5      IV,  welche  über  1  Jahr 
den  Raiini  bcwolniten,  in  welchem  sie  erkrankten;  zuletzt  ist  dann 
der  Ausgang  der  Krankheit  auf  den  Einzeichnungen  angegeben, 
weil  dieser  annähernd  einen  Maassstab  gibt  für  die  Intensität 
der  Infection. 

Was  die  Truppenlisten  hezüghch  der  Nummern  der  Erkran- 
kungszimmer nicht  sicher  ergaben  —  weil  eben  in  den  ersten 
Monaten  der  bearbeiteten  5  Jahre,  als  wir  anfingen  die  Zimmor- 
nunnuern  als  J-Ort  der  Erkrankung*  zu  registriren,  liie  und  da 
ein  Versehen  vorkam  -  -  erholte  ich  mir  aus  den  Büchern  des 
Lazarethes  und  der  Conii)agnien,  Einige  wenige  auf  diese  Art 
nicht  aufzuklärende  Eidle  habe  ich  ganz  weggelassen ;  und  da 
man  aucli  mit  Fug  anninunt,  dass  einzehie  leichtere  Falle  von 
Infectionskranklieiten,  leichte  Gelbsucht-,  Mumps-,  ambulatorische 
T}'phusfälle  z.  B.  bei  solchen,  die  sich  einigermaassen  schonen 
konnten,  wie  Gompagnieschreiber ,  Fouriere  etc.  oder  aber  von 
den  Mitgliedern  der  Unterofficiersfamilien  überhaupt  nicht  zur 
äizülchen  Behandlung,  also  auch  nicht  zum  Eintrag  in  die  Listen 
kamen,  so  veihalten  sich  demnach  meine  Au&teUongen  so,  dass 
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manche  schlechte  Seite  eines  oder  des  andern  Zimmers  zur  Zeit 
no<'h  nicht  markirt  ist,  dass  alöo  die  eiuzehien  Zimmer  wohl 
schlechter  sein  können  als  ihr  durch  die  Einzeichnungen  erworbener 
Ruf,  keinesfalls  aber  besser. 

Kennzeichnet  man  die  einzelnen  Krankheiten  lediglicli  durch 
die  Farbe  der  Etiquctteii,  su  erhalten  die  Pläne  ein  etwas  buntes 
Aussehen;  indessen  gestattete  mir  z.  B.  bei  13  verf>chie(lenen 
Infectionskrankheiten  doch  immer  noch  die  Auswalil  stark  mit 
einander  contrastirender  Farben  cranz  gut  die  1  >etaiiverfolgung  der 
gleichartiiren  Erkranknngsfälle.  Doch  wird  die  Beschränkung  auf 
die  wiehti^^st  erscheinenden  Infectionskrankheit^n  oder  aber  eine 
Vertheilung  der  letzteren  auf  mehrere  gleieh<artig©  I'läne  ein  \nel 
übersichtlicheres  l^ild  zu  geben  im  Stande  sein.  Dies  zeigt  der 
hier  vorgelegte  Plan  dadurch,  dass  nur  2  Krankheiten  diejenigen, 
die  auf  ihm  als  die  interessantesten  erscheinen,  in  Farbe  ausge- 
führt sind;  er  zeigt  femer,  wie  einer  an  Stelle  der  farbigen  Kti- 
quetten  aus  Zweckmässigkeitsgründen,  z.  ß.  der  Drucklegung  des 
Elaborates  halber,  wohl  auch  verschieden  geformte  Felder  in  den 
Zimmern  der  Pläne  anbringen  könnte,  die  er  sich  eventuell  aus 
entsprechend  als  Stempel  geformten  Blechstücken  um  geringen 
Frais  herstellt.  Die  Uebersichtlichkeit  wird  auch  in  diesem  Falle 
meistons  nodh  eine  genügende  sein. 

Dass  neben  solchen  Plfinen  weitere  Anfügimgen  z.  B.  durch 
tabellarische  Uebersichten  zur  gründlichen  Beleuchtung  des  Ganzen 
nützhch  und  von  Bedeutung  sein  können,  ist  sellistverstÄndhch 
nicht  in  Abrede  gestellt.  So  möchte  ich  z.  B.  gleich  für  zweck- 
mässig halten,  zu  der  von  mir  hier  vorgelegten  Quote  meines 
Materials  eine  kleine  tabeliariscbe  Uebersicht  anfügen  zu  dürfen, 
wie  sich  die  Erkrankungen  procenüsch  verhielten  hinsichtlich 
1.  der  angegebenen  Bewohnungsdauor,  2.  der  Vertheilung  auf  die 
Stockwerke  und  3.  sur  Gesammtzahl  der  Bewohner  des  Geb&udes. 

1.  Bewoh  nungszeit:  von  den  148  in  45  Zimmern  unseres 
Mittelgebäudes  Erkrankten  bewohnten  die  Räume,  in  welchen 
sie  erkrankten: 

15  —  10,1  ^*  seit  weniger  als  1  Monat  (Klasse  I  des  Planes) ; 
32  =  31|6^;«  seitmehralsl  Monat  und  weniger  als  V4Jahr(KlBsseU); 
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69  ~  46,7  <*'o  zwischen  V*  und  1  Jahr  (Klasse  III  des  Pianos); 
32  ^  21,«  %  seit  1  Juhr  und  darüber  (Klasse  IV  des  Planes). 

Die  Zimmer  sind  nach  Corporalschaften  belegt,  80  dass  eine 
Verlegung  des  einzelnen  Mannes  in  ein  anderes  Zimmer  nur  gans 
ausnahmsweise  vorkommt. 


Auf  die  einzelnen  Kranlclieitsformen  vertheilte  sich  die  Be- 
wohnuugszeit  bis  zum  Ausbruch  der  Krankheiten  für  die  im 
Miitelgebftude  Yorgekomm^en  FttUe  wie  folgt: 


Be  wohnungszeit 

IClasM.  1    Klasst'  II 

Klasso  III 

Klasse  IV 

die  19  Abdondnaltyphen  .... 

1 

5 

9 

4 

>  44  Lungenentzündungen  .   .  . 

7 

y 

20 

8 

>    6  T^ungonschwindsacbt   .   .  . 

ü 

1 

4 

1 

»  12  Diphtheritis  

1 

1 

4 

6 

>  46  Bhemnai  srttc  acut  .  .  . 

4 

11 

21 

10 

9 

5 

10 

S 

*    8  katanliftl.  Qelbsadit  .  .  . 

0 

0 

S 

0 

3.  Bezüglich  der  Vertheilung  auf  die  einseinen  Stock- 
werke ergab  sich  folgendes  YerhüItniBs: 


£■  trafÜBiu  anf 

von 
Abdo- 
ndnal- 
tjpbiu 

von  den 
Lungeu- 
enisQn^ 
dnngen 

von 
LuDgen- 
Bchwiad- 
aiicht 

Dipli- 
tberitis 

Rhemnal 

artic. 
acut. 

Mumps 

""    "  " 

kat.lk- 
terua 

das  FaHwre 

1 

1 

0 

0 

2 

8 

0 

den  1  8todc  . 

4 

16 

1 

3 

13 

3 

0 

.  n.    »  . 

4 

17 

4 

20 

8 

1 

.  m.  » 

9 

10 

1 

1 

II 

5 

1 

>  Speicher  .  . 

1 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

3.  Stellen  wir  .schliesslich  die  Erkrankungsziiler  der  liier 
vurgetrageiiea  Krankheitsfonnen  in  ein  V  e  r  h  ii  1 1  n  i  s  s  zur  R  e  - 
wolinerzahl  des  Mittelgebäudes  in  den  5  l^erichtsjahren,  welche 
Ziffer  wir  finden  nach  der  durch  Ab-  und  Zugang  der  Mann- 
schaften indicirten  Formel  .c  =  .B-|-4Xi'^»  ^  ergeben  sich 
folgende  Procentverh&ltniBse: 
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Erkmnkungsproceute 


jälirlich    in  5  Jahren 
674  1674 


Bewohnery^hl 


Abdominal* 
typhus 

Id 


Lungenent- 
zündung 


I.ungen- 
ächwiudsucht 

6 


Erkraukiuigsproceute 


Diphtherie     Ehetun.  «cat 


MumpB  Ikterus 

19  S 
«1,3  V«  —0,13  V* 


Es  kann  und  dart'  uns  jnn»  abrr  nicht  einfallen,  etwa  auf 
Grund  einer  derartigen  5  Jalire  imifassenden  Znsaminenstellung 
Schlüsse  aufbauen  zu  wollen;  dazu  ist  dieses  Matcrii^l  nicht 
umfangreich,  die  Basis  nicht  breit  genug.  Erst  in  der  Fontüiiruug 
einer  solchen  Ortsgeschichte  durch  weitere  Lustren  wird  ihr  W(  rth 
beruhen.  Je  grösser  sie  geworden  ist,  um  so  instructiver  wird 
ihr  Anblick,  um  so  sicherer  unser  T'rtheil  w  erden.  Allein  genauer 
besehen  darf  der  V erfertiger  seine  Arbeit  auch  früher  schon,  und 
Eindrücke  von  ihr  in  sich  aufnehmen  und  verarbeiten.  Darin 
kostet  er  bereits  ein  Weniges  von  dem  Lohne,  der  ihm  spater 
Zilien  soll.  Auch  dem  B^chauerkreise  soll  es  nicht  verwehrt 
sein,  derartige  Eindrücke  zu  registriren,  und  wenn  dieser  die- 
jenigen des  Vertertigurs  der  Pläne  theilt,  so  mag  die  Freude  um 
so  grösser  sein.  Wenn  ich  nun  zu  dem  vorliegenden  Plane  in 
Kürze  einige  derartige  Eindrücke  registriren  darf,  die  mir  aus 
dem  Studium  der  6  Berichtsjahre  entsprangen  mid  von  denen 
idi  nochmals  betone,  daes  sie  durchaus  keinen  grösseren  Werth 
beanspruchen  sollen,  als  er  eben  subjectiven  Eindrücken  beigelegt 
SU  werden  verdient,  so  führe  ich  Folgendes  an. 

1.  Zunächst  erweisen  die  Erkrankungen  an  Infectionskrank- 
heiten  für  den  vorhegMiden  Theil  der  Kaserne  ein  recht  günstiges 
Zahlenverhftlinis.  Denn  es  sind  nur  9,40  V«  der  fünfjährigen 
Gesammtbelegung  von  den  7  Kiankheitsformen ,  über  die  sieh 
der  Bericht  erstreckte,  befallen  worden  ;  und  auf  die  einiselnen 
wichtigsten  berechnet,  z.  B.  auf  Abdominaltyphus,  Lungenent- 
zündungen und  Diphtheriiis  nur  die  oben  angeführten  Ftooente. 
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Ich  nenne  dieses  Verhältnis  ein  pünstiges  in  Rücksicht  auf  die 
iiütorische  hesoiidere  Empfäntrüchkcit  des  Jünghii^^saUors  für 
Infectionskruiikheitcn  ^);  flrnm  m  Kürksicht  der  grossen  Garnisons- 
stadf  mit  ihren  iunerhail»  der  liingniauern  allenthalben  und 
insh(^snndere  in  der  Umgebung  dieser  Kaserne  enggedrängt 
wohnenden  Bevölkerung:  es  kommen  nach  der  Volkszählung  vom 
l.Deceniher  1875  daselbst  auf  lOO»»«*  Fläche  r)4774,  demnach  auf 
Ib»  432  Menschen"),  ho  dass  auf  l  Kopf  nur  29  — 30i"  Grund- 
lläche  entfallen,  wahrend  vergleichsweise  in  Berhn  innerhalb  der 
alten  Mauern  selion  ."35  'i'"  Grundtiächo  auf  jeden  Kopf  kommen. 
Und  endlieli  vielleicht  in  Rücksicht  auf  die  Bewohnungsdichtigkeit 
aller  nnd  auch  unserer  Kasernen,  welche  erklärlicher  Weise  dem 
Einzehieu  um'  einen  n  lntiv  kleinen,  den  oben  angegebenen  Luft- 
kubus zumessen  können.  Indessen  sind  L^crade  von  Seiten  des 
knapp  ziigemesf«enen  Luftraumes  in  vorliegemkni  wie  in  meinen 
übrigen  gleichartigen  Plänen  für  <lie<«e  5  Berichtsjahn'  lifOe  Folgen 
in  Bezug  auf  die  Verbreitung  der  Infectionskrankheiten  durchaus 
nicht  zu  constatircn.  Es  deckt  sich  diese  neolnichtung  mit  den 
von  Port  ')  gemeldeten  Erfahrungen  aus  den  Münchener  Kasernen, 
wonach  zu  dem  Abdominaltyphus  und  zu  der  Cliolera  wenigstens 
das  »Anthropotoxin  s  des  zu  klein  gcwithrten  Luftraumes  durchaus 
nicht  in  ätiologische  Beziehung  gebracht  werden  kann. 

2,  Desgleichen  zeigt  mis  eui  Blick  auf  den  vorgelegten  Plan 
(und  auf  dem  Plane  des  Westflügels,  der  bei  fai=!t  gleicher  (Jrösse 
genau  dasselbe  bauliche  Arrangement  des  Uebereinanderliegens 
der  Aborte  am  äuasersten  Ende  des  Gebäudes  hat,  kehrt  diese 
Wahrnehmung  frappant  wieder),  dass  aus  den  früher  für  so  ge- 
fährlich gehaltenen  Abort-Ausdünstungen  für  die  Aetiologie 
der  Infectionskrankheiten  überhaupt,  sowie  speciell  des  Unterleibs- 
typhus begünstigende  Momente  nicht  resultiron.   In  den  beiden 


V\  T' Ii le- Wagner,  Allgein.  Pathologie  S.  181. 

2)  Merk*'!,  G.,  kgl.  Bt/iik-sur/t ,  >  Allpcm.  simit.  Verhültni»8e  Nürnbergs« 
in  der  Festschrift  der  &.  Vürsaiumluug  des  douUuhea  Veieins  für  öficntUche 
Gesoudheitspflege  1877  8.  88. 

8)  Port,  Obentabnnt,  >I>i«  Mttnebener  ^ndenddog.  Sdnilec,  dratsobe 
VierteljahiMcbxift  fOr  OflentUdM  Gesundheitspflege  1883  Heft  1. 
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Plänen  scheinen  Typhus  und  auch  die  anderen  Infectionskrank- 
heiten  in  auffidlendeir  Weise  die  in  der  Nahe  der  Aharte  gelegenen 
Zimmer  goradeza  zn  yeimeiden.  Das  earklftrt  saeh  sum  TheU 
daraus,  dass  dieselben  meist  FamiUenwohnungen  ym  Unter- 
officieren,  FfeidewBrtern  eto.  sind  und  darum  meistens  weniger 
Bewohner  haben;  indessen  hehnifai  dch  diese  Familien  dodi  cSt 
gunug  auf  5 — 7  Köpfe.  Die  erkrankten  Frauen  und  Kinder 
wurden  aucli  bis  October  1881  zuverlässig  gebucht.  Uebrigens 
konnte  auch  Port  bekanntlich  in  7  Kasernen  zu  Mtinchen  und 
in  10  jähriger  Beobachtungszeit  nicht  eine  einzige  eclatante  Ab- 
trittsgruppe verzeic]ineii ,  weder  bei  Typhus  noch  bei  Cholera^). 

3.  Von  Aiiliit  ul  ujijien  der  Inf  ect  ionsk rankheiten 
ZU  Gruppen  fällt  in  diesem  i'lano  die  von  Abdomuialtyphen 
auf,  weiche  iMide  des  Juhros  1879  und  Anfang  1880  in  der  öst- 
lichen (dem  ßeächauer  zur  Linken  liegenden)  Partie  des  Gebäudes 
in  den  3  Etagen  bis  in  den  Speicher  hinauf  zu  Tage  tritt.  Sehr 
bemerkeubw  crther  Weise  liegen  die  damals  belasteten  Zimmer 
gerade  oberhalb  der  Küche  und  der  einen  Kchrichtgnibe.  Dass 
die  Luft  ein  Träger  des  Typhus-Infectionsstoffes  sein  kann,  kann 
von  niemand  bestritten  werden;  dass  ferner  eine  im  Parterre- 
raum gelegene  Küche  dafür  sorgt,  dass  die  von  ihr  aus  dem 
Untergrund  gesogene  Luft  wesentlich  in  verticaler  Richtung  auf- 
steigt, ist  auch  zweifellos,  el>enso  wie  die  Thatsache,  dass  eine 
einfaeh  ausgemauerte,  nicht  cementirte  Kehrichtgrube,  in  die  ja 
zeitweise  wohl  auch  Nutzwasser  oder  Regen  seinen  Weg  fhidet, 
den  umgebenden  Buden  in  gewissem  Umkreise  niil  eminent  fäul- 
nisfähigen Stoffen  iiuprügnirt.  Die  unserige  l)efindet  sieh  in 
4,20*"  wagrechter  Entfernung,  von  der  Küche  und  1,44°^  tiefer 
als  deren  Fussboden.  Aueh  daran  darf  heutzutage  doch  wohl 
nicht  mehr  gezweifelt  werden,  da.ss  für  die  e])idemisehe  Verbreitung 
des  Abdominaltyphus  der  Hoden  eine  wesentliehe  und  durch 
keinen  anderen  Factor  zu  ersetzende  Rolle  spielt.  Angesichts 
dieser  imbestreitbaren  Thatsachen  wird  in  unserem  Falle  bezügüch 
der  Aetiologie  der  vorliegenden  lyphusanhäufuiig  Küche  sowohl 

1}  Port  o.  A.O. 
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als  Kohrich tprube  in  holiem  Grade  verdächtig  erscheinen.  Jeden- 
l'allö  deutet  der  Ix  l'allcuci  umsehriebtmc  Tlioil  des  grossen  Gehiiudes 
auch  auf  einen  umschriebenen  Herd  hin,  von  welchem  die  In- 
fection  ausging. 

Was  die  danial  i  gen  Wittern ngsvorh alt nisse  anlangt, 
so  warder  vorzugsweise  von  der  Anhäufung  betroffene  October  1879 
im  ganzen  trüb,  neblig  aber  ohne  bedeutende  Nioderscliläge ;  im 
einzehien  hatte  er  einen  mittleren  Barometerstand  von  73G,39"" 
oder  S.TO""  hoher  als  das  allgemeine,  ans  äO  jährigen  Aufzeich- 
nungen gezogene  Monatsmittel  ;  vorherröcliende  Windrichtungen 
Nordost  mit  3ti,  Südost  mit  25%;  mittlere  Temperatur  7,18*' C, 
i.  0.  1,65"  weniger  als  das  Monatsmittel:  Niederachlägo  33,ö™™, 
büebt^n  um  8,2°'™  liinter  dorn  Mittel  zurück. 

Dif^  !i  voriiergt'gangenen  M'M>ate  waren  warm  und  ziemlich 
trocken  gewesen,  wahrend  der  Juli  sehr  feucht  . und  regnerisch 
gewesen  war. 

Der  ebenfalls  stark  ])etrotTene  Januar  is.so  hatte  ]>ei  hohem 
Barometers tiind  anfänglich  eine  hohe,  später  sehr  niedrige  Tem- 
peratur: Dm-chschnitt  — 4,49 "C,  etwa  2,".>"  imter  dem  Mittel; 
Bar.  742,8"",  um  S"^«"  höher  als  das  Mittel;  vorherrschend  Südost 
mit  ;J2,  Nordost  mit  28%;  22,5"™  Niederschläge,  blieben  um 
12,1"^™  hinter  dem  Mittel  zurück. 

In  der  Umgebung  der  Kaserne  waren  bereits  in  der 
ersten  Hälfte  1879  drei  vereinzelte  Abdominaltyphusffille  zur  Be- 
obachtung gekommen,  denen  Anfangs  August  2  andere  (darunter 
1  lethaler)  folgten.  Im  August  und  September  kamen  weitere 
ö  Fälle  hmzu »). 

4.  Als  sehr  erfreuUche  Wahrnehmung  ergibt  sich  aus  dem 
Plane  und  auch  aus  unserer  ersten  angefügten  Tabelle,  dass  nicht 
etwa  die  Neulinge  es  sind,  welche  den  grössten  Briuhtlieil  zu 
den  Erkrankungen  an  einer  der  aufgeführten  Krankheiten  liefern. 
Dass  besonders  die  1.  und  nächst  ihr  die  II.  Klasse,  die  ich 
bezüglich  der  Bewohnungsdauer  ausschied,  relativ  geringe  Ziffern 


1)  Merkel,  G.,  kgl.  Bez.-Ar7.t,  Mitthoilui^eii  a.  d.  Ver.  f.  tfOentL  Oe- 
sowllieitqill.  d  Stadt  NOniberg  1880  8.  56. 
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haben,  beruhigt  darüber,  daas  Zimmer  Torhanden  seien,  deren 
Bewohnung  schnell  gefiüirlkih  weiden  kOmrte. 

Ein  allerdiugä  äehr  verdAcht^^ee  Zimmer  ist  Nr.  100;  in  diesem 
kamen  binnen  2  Jahren  3  lethale  Diphtheritiafidle,  2  verschiedenen 
Familien  raid  der  Bewohnungsklasse  III  und  IV  bzw.  II  zuge- 
gehörigvor,  während  andere  Infectionskrankheiten  in  den  öBerichts- 
jahren  ganz  fehlten,  Wahrnehmungen  in  ätiologischer  Beziehung 
sind  ü"otz  fortgesetzter  aufmerksamer  Beobachtung  des  Zimmers 
bis  jetzt  nicht  gemacht  worden. 

Ich  halte  die  Hoffnung  für  bereclitigt,  dass  vorliegende  Modi- 
fication  der  localstatiatisclien  Technik  sic-h  sehr  bald  Freunde 
erwirl)t ;  gewinnt  ja  die  localistische  Forschung  sehr  erfreulicher 
Weise  jetzt  zubehends  Bo«len  und  das  ihr  gebührende  Ansehen 
in  der  ärztlichen  Welt.  Das  was  uns  für  die  localistische  Statistik 
speciell  dauernd  erwärmt,  ist  das  sichere  Gefühl,  in  ihr  der  Epi- 
demiologie und  Hygiene  ein  exact  objectives  Material  darzubieten, 
Thaisachen,  um  damit  zu  rechnen.  Mag  es  uns  selbst  vergönnt 
sein,  sie  später  zum  Besten  der  Allgemeinheit  mit  J^>folg  zu  ver- 
werthen,  mögen  andere  diese  Frucht  püücken  dürfen.  Eines  ist 
klar:  uns  obliegt  zm  Zeit  als  nächste  Pflicht  die  Permanenz 
der  l^eobachtnng  und  liegistrirung.  Wir  schaffen  an  der 
uueiitt^ehrliehen  Gnmdlage  für  das  gewsse  spätere  hygienische 
Urtlieil;  und  zwar  nach  vorstehender  Aidoitung  durch  eine  Mühe, 
die  nicht  einmal  gross  genannt  werden  kaim. 
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Von 

Dr.  Fr.  Strasamann. 
(AoB  dem  hyg^ieniflchen  Institute  «i  Leipiig.) 

Das  ganze  Gebiet  der  Umgebung  von  Leipzig  besteht  aus 
einem  flachen  Schwemmlande  des  Diluviums,  in  welchem  nur  die 
Flui5:?Iüiife  der  Pleisse  und  Elster  sich  tiefer  eingebettet  haben 
und  zur  Bildung  eines  zwar  breiten  aber  nur  wenig  tiefen  Thaies 
Anlflss  graben.  Die  vorhandenen  Hüpel  tret/^n  als  nusgedelmto 
und  iilhniihlich  ansteigende  l\rh('l>ungen  i»s  zu  ca.  20 — 30'"  Hohe 
hen  nr,  so  dnss  sie  in  ihrer  sanftwelligen  Figuratiou  den  Charakter 
der  Ebene  kaum  st()ren. 

Es  ist  klar,  dass  ein  solches  Terrain  sehr  wenig  geeignet  ist, 
vorhandene  Gnindwasserströme  sichtbar  zu  Tage  treten  2U  lassen 
und  Quellen  zu  bilden. 

Indem  nun  in  geringer  Kntfern\nig  unterhalb  der  donk- 
würdigen Stelle,  von  welcher  aus  Napoleon  die  für  ihn  so  ver- 
hängnisvolle Leipziger  Schlacht  leitete,  ein  kleiner  Wasserlaut'  /ai 
Tage  tritt,  nuisste  dioso  Quelle  um  so  mehr  das  Interesse  der 
Bewohner  erregen,  als  sie  in  weitem  Fmkreiso  die  einzige  ist  und 
auf  einem  zur  Quellenbildung  anscheinend  wenig  geeignetem 
Boden  entspringt.  In  dem  Wesen  eines  jeden  Menschen  liegt  es, 
dem  steten  Hervorquellen  eines  Wassers  aus  dem  Boden  eine 
gewiase,  warme  Empfindung  entgegenzubringen  und  in  dem 
geheimnissvoUen  Schaffen  der  Natur  ein  für  ihn  günstiges  Wirken 
tu  erblicken. 
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Auch  die  Quello  am  Napoleonetein  eifreui  rieh  von  jeher 
eines  guten  Rufes,  und  lange  bevor  rie  in  den  dmukwürdigm 
Tagen  die  reiche,  blutige  Weihe  empfangen  hatte,  wurde  sie,  wie 
die  Chroniken  der  Stadt  berichten,  von  den  Einwohnern  LeipsigB 
ftolgeBlicht,  die  mit  Frau  und  KinJ  hinauszogen,  um  Ton  dem 
Wasser  zu  trinken.  Sie  besitst  den  schönen  Namen  Gesundheita- 
brunnen  oder  Marienqiicllo. 

Selbstverstäudlidi  darf  man  hier  nicht  eine  wassenraiidie, 
sprudelnde  Qoelle  erwarten,  das  Waseer  fliesst  vielmehr  aus  dem 
kaum  geneigten  Boden  in  einer  kleinen  Vertiefung  zu  Tage, 
gelangt  in  einem  kleinen  und  mit  üppigen  Wasserpflanzen  gefüllten 
Graben  abwärts,  bis  es  sich  wieder  in  den  Boden  Terliert,  bevor 
noch  sein  Lauf  das  Flussthal  erreicht. 

In  Folge  des  b&ufigen  Besuches  war  der  Ursprung  der  Quelle 
mannigfachen  ßtOrmigea  ausgesetat,  so  dass  von  freigebiger  Band 
um  die  Austdttstelle  ein  Ideinee  Geb&ude  aufgefOhrt  wurde,  das 
jetit  die  Quellenfassung  schütst  und  jederzeit  die  Entnahme  von 
reinem,  ungetrübtem  Wasser  gestattet  ESn  hochbejahrter  Invalide, 
welcher  das  den  Standpunkt  Napoleons  zeichnende  Denkmal 
bewacht,  führt  auch  den  Schlüssel  und  die  Wache  Aber  den  Ge- 
sundheitsbrunnen. 

Wenn  ich  im  folgenden  die  Beschaffenheit  und  Zusammen- 
setzung des  Wassers  darsteUe,  geschieht  es  keineswegs  um  seine 
heilkrflftige  Wirkung  zu  preisen.  Die  moderne  Medictn  stellt 
ander«  Forderungen  an  Heilquellen,  wie  de  ein  Waaser  nicht 
besitzen  kann,  das  entsprechend  seines  Ursprunges  aus  den  oberen 
Schichten  des  Diluviums  im  gOnstigsten  Falle  nur  die  BeaohaSen' 
heit  eines  reinen  Grundwassers  zeigen  wird. 

Der  Gedanke,  welcher  Herrn  Professor  Hol  mann  veranlasste, 
mir  die  Untersuchung  des  Wassers  zu  empfehlen,  ging  vielmehr 
von  prophylactisehen  Erwägungen  aus. 

Das  Quellengebiet,  auf  welchem  sich  die  Niederschlage  sammeln 
und  nach  der  QueUe  zufliessen,  umfaeet  gegenwärtig  noch  frucht- 
bare Felder.  Dieses  Gebiet  besteht  aus  einer  oberen  Bedeckung 
von  Humus  und  leichter  Lehmlage,  dann  folgt  eine  ö — 6™ 
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mächtige  Eiesschiclite  eines  früheren  praglacialen  PleiaseiutrDmes 
welche  meder  auf  einer  undurchlässigen  Lage  von  thonigen  Banden 
und  plastischen  Thonen  der  oheien  Braunkohlenatofe  ruht 

Die  Verunieinigung  des  Wassers  durch  Wohust&iten  ist  auf 
dem  Quellengebiete  ausgeschlossen,  da  der  nächste  Ort  nach  seiner 
Höhenlage  nicht  in  das  Drainagegebiet  des  Gesundheitebninnen 
gehört.  Ein  grosser  Tlieil  dieses  Areales,  auf  weldiem  man  also 
ein  ToUkommen  reines  Grundwasser  zu  erwarten  hat,  ist  von  Seite 
der  städtischen  Verwaltung  zu  einem  Oentralfriedhofe  bestimmt 
und  angekauft  worden.  Bei  der  Auswahl  des  Platzes  waren 
namentlich  die  Gesichtspunkte  maassgebend,  dass  in  dem  Tlieile 
des  tiefen  Kiesbodens,  wie  er  auch  durch  nahe  Kiesgruben  auf- 
gesclilossen  ist,  die  Zerstörung  der  Leichen  eine  viel  günstigere  und 
raschere  i^e'm  wird,  und  dass  hier  der  ßegrälinisturnus ,  weleher 
auf  dem  bestehenden  Friedhole  als  Minimum  noch  15  Jahre  für 
Ki  wuchsenc  und  10  Jahre  für  Kinder  beträgt,  eher  eine  Abkürzung 
als  eine  Verlängerung  erleiden  kann. 

Selbstverstiindlich  wurden  iiuf  detn  neuen  zum  Friedhofe  be- 
stimmten Gebiete  vorher  tiefe  Versuchsgi-äl)er  ausgeführt  und 
längere  Zeit  otJen  erhalten,  um  über  den  Stund  des  Grundwassers, 
der  Bodenschichten  etc.  sichtbaren  Aufscbluss  zu  erlangeu,  uiid  zu 
Friedhofszwecken  nnr  das  Gebiet  ausersehen,  wo  die  Leichen  l>ei 
reichlicher  Grabestiefe  immer  nocli  genügend  vom  Grundwasser- 
stande mid  dessen  Capillarerhebung  entfernt  bleiben  werden. 

Nun  ist  es  leicht  vorausznsehen,  dass  man  später,  wenn  der 
jet^t  noch  geplante  Friedliof  fertig  und  belegt  .sein  wird,  das 
Auiri  tiniurk  auf  das  Wasser  der  weiter  unterhalb  gelegenen  Marien- 
queile  richtet,  und  gerade  an  ihr  das  Eindringen  von  Verwesuugs- 
stoffen  der  Leichen  befürchten  kann. 

Lä.sst  die  chemische  Thitersuchtmg  des  Wasers  daim  auch 
nur  geringe  Mengen  -»Tri  iiiremigendcr  Stoffe  erkennen,  so  würde 
dies  als  ein  Beweis  der  (irundwasserverunreinignug  auch  bei  solcher 
Lage  und  Auswahl  des  Friedhofes  angesehen  w(;rden,  wo  doch  vorher 
bei  der  Platsfrage  alle  Vorsichtsmaassregeln  eingehalten  wurden. 


1}  Gredner,  I>er  Boden  der  Stadt  Leipiig.  1888.  Hiimch,  Leipdg. 


Digitized  by  Google 


64 


Die  MarienqueUe  am  Napoleonsteine. 


Nor  eiiL  Glied  und  zwar  das  mchtigste  würde  in  der  Kette 
der  Bewetsfühiung  felüeii,  nSxnMch,  wie  das  Quellwasser  vor  der 
Anlage  des  Friedhofes  beaehaifen  war. 

Leider  geben  ja  die  meisten  Trinkwasaeianalysen  nur  ein- 
malige Werihe,  nnd  bieten  selten  Gelegenheit  über  den  vorher- 
gehenden Zustand  des  Wassers  Aufschluss  zu  gewinnen. 

In  dem  vorhegenden  Falle  konnten  die  normal  bestehenden 
Verhilltmsse  noch  ermittelt  weiden,  und  es  hatte  die  Analyse,  wie 
schon  erwfthnt^  vor  allem  den  Zweck,  etwaige  Fehlschlüsse  einer 
später  beobachteten  Verunreinigimg  zu  verhüten,  resp.  den  Befand 
auf  das  richtige  Maass  zurüdciufühzen. 

Die  im  November  1883  entnommenen  Wasserproban  aas  der 
Quelle  waren  völlig  klar,  ohne  besondere  Farbe  und  Geruch. 
Die  Temperatur  des  Quellenwassers  betrug  9,5  ^  C. 

iffinsiditiich  der  Analysenmethoden  will  ich  nur  kurz  be- 
merken, dass  die  festen  TheUe  nach  dem  Abdampfen  und  Trocknen 
bei  100 "C.  gewogen  wurden;  Kiaselsäure,  Kalk,  Magnesia  und 
dann  Schwefelsäure  nach  den  bekannten  Methoden  gewichts- 
analytisch  in  je  500 Wasser  bestimmt  wurde. 

Die  Prüfung  auf  Ammoniak,  geschah  nach  (k^m  colori- 
niolrisclicn  ^'erfahrell  vun  Frankland  und  Armstrong  mittels 
Nejrsler'sehem  Reagens. 

Die  Oxydation  ore  iui^chcr  Stolle  wuixit-  nach  Kubel-Tieman 
mit  Kalmn ipermon^.iuai  vorgenommen  und  der  gefundene  Werth 
als  Milligr;uiiiu  »SauerstofFvcrbrauch  eingeführt. 

Endüeh  wurde  die  Salpetersäure  in  500 W^asser  als  Stick- 
oxyd bestimmt  und  das  Kochsalz  mit  einer  ihrem  Werthe  nach 
bekannten  Lösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd  titrirt. 

Die  folgende  Tabelle  gibt  die  erhaltenen  Resultate,  sämmt- 
liehe  aui  1  Liter  Wasser  uud  Milhgramm  der  betreffeuden  Stoffe 
berechnet. 

Zugleich  erscheint  es  wichtig,  die  Zusammensetzung  des 
reinen  Grundwassers  anzufiilinn,  wie  es  in  den  reichlich  wasser- 
führenden Schichten  des  Leipziger  Diluviums  vorkfimmt  und 
auch  von  Seiten  der  städtischen  Wasserversorgung  zur  Stadt 
geleitet  wird. 
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Ein  Liter 
=  MiUigramm 

Feste  Theile  

Kieselfiäurt'  (SiOs)  

K»lk  (CaO)  

Ibgneda  (MgtO}  

Kochsalz  (Gl  Na)  

Schwefelsäure  (ROs)  .    .    ,    ,  . 

Salpetersäure  (Ni  üa)  

Ammoniak  (NEb)  

BanenrtoifverbiMieb  fOroigao.  Stoffe 


Mftrtoiiquclle 

Grundwasser 

L 

n. 

der  Wasserkonat 

520,0 

2i\0,0 

7,0 

8,0 

2Ö,0 

M,0 

93,6 

63,5 

94^0 

84^ 

18^8 

66,0 

66,0 

21,0 

140,6 

38,7 

68,0 

7,0 

0,00 

0,0S 

0 

0,0 

0,9 

0.7 

Das  Resultat  war  überraschend,  indem  das  Wasser  entfernt 
von  jedem  bewohnten  Orte  und  jedem  erkennbaren  Veruiirt  inigongp- 
herde,  gleichwohl  zweifellos  schon  jetzt,  wo  die  Vorarbeiten  zu 
den  künftigen  Friedhofsanlagen  noch  nicht  fertiggestellt  sind, 
dem  Zuflüsse  Ycrunrei lügender  Stoffe  unterUegt.  Würde  man 
auch  l)ei  obigem  Befunde  auf  die  Venndinmg  der  festen  Theile 
sowie  der  Erdsalze  kein  Gewicht  legen,  so  beweist  die  auffoUende 
Zunahme  des  Kochsalzes  und  der  SalpetersHure,  wie  auch  die 
einmalige  Anwesenheit  Ton  Ammoniak,  dass  nicht  die  Boden- 
beschaffenheit  und  dessen  cbemtoche  Zusammensetcung  den 
wesentlichen  Unteisehied  des  Quellwasseis  mit  dem  normalen 
Qrandwasser  bedingt 

Ware  das  oberhalb  der  Quelle  befindliche  Areal  bereits  mm 
Friedhofe  umgestaltet  und  mit  Leichen  belegt,  so  ist  mehr  als 
wahrsdidnlich,  dass  jedennann  die  gefundene  Yeranreinignng  von 
dorUier  abgeleitet  und  mit  dem  Zutritte  von  sieh  Jtersetzenden 
Leichentheilen  erklärt  haben  wQrde. 

Diese  Folgerung  ist  jetst  allerdings  ausgeschlossen,  und  der 
Befund  weist  nur  auf  den  weiligehenden  Einfluss  des  landwirth> 
schalUichen  Betriebes  hin,  welcher  sich  infolge  ganz  looaler  Ver- 
hfiltnisse  im  Umkreise  der  Quelle  geltend  macht 

Es  ist  Thataache,  dass  die  Felder  sls  etwas  lockerer  Boden 
einer  ausgiebigeren  Düngung  um  so  mehr  unterliegen,  als  die 
Abfallstolfo  der  nahen  Stadt  und  ihrer  Vororte  eine  leichte  und 
yortheiUiafte  Yeifrachtang  in  der  Umgebung  der  Quelle  gestatten, 
an  welcher  eine  Fahrstrasse  direct  vorbeifOhrt 

AzAir  Mt  Ef^ta».  Bd.  U.  6 
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Hieran  kömmt,  dass  das  erwiibnto  Quellengehiot  einen  nur 
beschränkten  Umfang  besitzt  und  die  eindringenden  meteoriselien 
Niederschlüge  eben  aiisreidien,  den  constanten  und  vermöge  d(!S 
geringen  Gefälles  recht  laagaamen  Ausiluss  der  Quelle  zu  unter- 
halten. 

Würden  die  Stoffe  in  einen  reiclilichercn  Giundwusserstroni 
gelangen,  so  witre  die  Verdünnung  leicht  so  weitgehend,  dass  die 
chemische  Analyse  deren  Zutreten  nicht  mehr  erkennen  würde. 
Gesetzt,  der  Gruudwassorstroni  wäre  nur  iUraal  reicher  als  ihn 
die  in  dem  Graben  ausfliessende  Quelle  anzeigt  und  er  käme 
mit  einem  dem  reinen  Grundwasser  eigenen  Gehalte  von  21 
Kochsalz  pro  Liter  unter  das  Terrain,  wo  jetzt  die  reichUchen 
Düngerstoffe  aufgebracht  werden,  so  würde  bei  gleich  starkem 
Eindringen  der  Düngcrstoffe  von  oben  der  Kocthsalzgohalt  der 
Quelle  nur  25,5     Gl  Na  statt  wie  jetzt  60'"«  ClNa  betragen. 

Den  Betrag  von  36,6°«  statt  21™«  Kochaalz  würde  aber  • 
niemand  im  Sinne  einer  zweifeUoaen  Vemnreinigang  durch  Abfall- 
Stoffe  deuten. 

Das  Ergebnis  der  Analyae  ist  somit  in  mehiiacher  Hinsicht 
beachtenswerth. 

1.  Lehrt  es,  dass  die  Quelle  die  Bezeichnung  Gesundheits- 
brunnen nicht  verdient.  Die  Afenge  nnd  die  Art  der  Dünger- 
stoffe, welche  auf  das  die  Quelle  umgebende  Gebiet  gebracht 
werden,  bedingen,  in  welchem  Grade  sich  die  Vemnreinigimgen 
in  dem  Wasser  bonerklich  machen. 

2.  Bietet  es  ein  treffendes  Beispiel,  wie  ontOT  ungünstigen 
Verhältnissen  die  starke  landwirthschaftUcheBenntsung  dos  Bodens, 
das  Gnmdwasser  ganz  local  verunreinigen  kann,  wenn  das  Grund- 
wasser ivie  im  "vorliegenden  Falle  in  geringer  Menge  strOmt  nnd 
aosseidem  von  einer  geringen  Bodenschichte  bedeckt  ist. 

Die  «asserandnichlfissige  Bodenschiehte  der  oberen  Biaon- 
kohlenformation  streicht  gerade  an  der  Qaelle  in  einer  breiten 
Flache  aus,  so  dass  die  seichte  Eieslage  in  dem  näheren  Umkreise  ' 
der  Quelle  gana  in  dem  Grandwasser  stdii  nnd  letzteres  dnrdh 
seine  oapillsre  Erhebung  in  das  Bereich  der  gedttngten  Boden* 
schichte  steigt. 
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Zum  Schlüsse  möchte  ich  noch  hervorheben,  dass  die  Be- 
fürchtungen einer  weiteren  Wasserverunreinigung  durch  den  zu- 
künftigen Friedhof  darum  hinfällig  sind,  weil  dessen  Gebiet  ent- 
fernt oberhalb  des  Quellenaustrittes  an  solcher  Stelle  in  Aussicht 
steht,  wo  auf  Grand  der  ausgeführten,  sehr  tiefea  Versachaigrftber 
und  ßohningen  die  ungünstigen  Bedingungen  einer  geringen 
Erdbedeckung  über  den  Gräbern  wie  bis  zum  GrondwaBseispiegel 
nicht  bestehen. 
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lieber  die  Emwirkimg  von  Teidtbiiteii  Säuen  auf  Flasclieiiglas. 

Von 

Dr.  E.  Egger, 

Vontand  d«s  «bemiMben  Untenncbungflamuss  für  die  Frovlnz  Rhelnhcawo. 

Wir  hatten  in  jangster  Zeit  Gelegenheit  die  Einwirkung  ?er- 
dflnnter  Sfturen  auf  Flaschenglae  m  Btadiien.  Veranlasamig  hi  ezn 
gab  die  in  einer  Schaumwemfabiik  gemachte  Wahrnehmung,  dass 
alle  Weine,  welche  in  die  Flaschen  einer  nen  bezogenen  lieferung 
geffi]lt  vmden,  aieh  nach  kurzer  Zeit  trttbten,  wShiend  bei  gldeh- 
zeitiger  Füllung  von  Flaschen  dner  früheren  Sendung,  die  er- 
wähnten Missstfinde  nicht  auftraten,  die  Weine  Tielmehr  ToQkommen 
klar  blieben.  Letztere  Thatsaohe  führte  zur  Vermuthnng,  dass 
im  enteren  Falle  das  Flaschenglas  selbst  Ursache  der  TVübtmg 
sei,  und  wir  wurden  aufgefordert»  Untersuchungen  hierüber  anzu- 
stellen. 

Zu  diesem  Zweeke  erhielten  wir  6  Flaschen  der  neuen 
Sendung,  1  Flasche  der  alten  Sendung,  femer  6  Flaschen,  die  aus 
einer  anderen  Glashütte  bezogen  waren  und  endlieh  4  Flaschen  als 
neueste  Sendung  aus  derselben  Glashütte,  welche  die  Flaschen  ge- 
liefert hatte,  bei  denen  die  besagten  Uebelslflnde  sieh  gezeigt  hatten. 

Um  die  gestellte  Frage  beantworten  zu  können,  wurde  auf 
dem  Wege  des  pralctischen  Versuches  vorgegangen,  d.  h.  es  wurden 
Untersuchungen  über  das  Verhalten  dieser  Flaschen  gegenüber 
yerdünnten  Säuren  angestellt  Es  dienten  hiezu  verschieden 
starke  LOeungen  von  Weinsäure,  fetner  verdünnte  Salzdiure  und 
Schwefeleftnie.  Die  Losungen  wurden  in  die  zu  unteraucbenden 
Flaschen  gefüllt«  nachdem  ihre  CSoncentiation  mit  Hil£e  titrirter 
Natronlauge  genau  festgestellt  worden  war.  Auf  diese  Weise  Hess 
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sich  jedezzeit  leicht  coBtroUiren,  ob  eine  Einvirkimg  der  I^Uxren 
auf  das  Glaa  stattfand,  und  wie  stark  dieselbe  war.  Eine  det 
Flaschen  wurde  mit  destillirtem  Wasser  gefOUt,  um  za  sehen  in 
wie  weit  dieses  auflösend  auf  das  Flasohenglas  mAi. 

Die  bei  dieeenVeisnehen  gewonnenen  Resultate  waienfolgendo: 
Flasche  I  »neue  Sendung«  mit  frisch  ausgekochtem  de- 
stillirtem Wasser  gefallt,  vom  2S.  Mto  bis  23.  April  der  Buhe 
fiberlassen. 

Nach  Ablauf  dieser  ZeH  besass  das  Wasser  wie  vordem  neufxale 
Reaction,  und  hinterliess  beim  Verdampfen  keinerlei  Rfickstand, 
der  auf  eine  merkliche  Einwirkung  des  Wassors  auf  das  Glas  hätte 
schliessen  lassen. 

Flasche  II  »neue  Sendungc  7*  kxystallisirte  Weinsäure 

mit  destillirtem  Wasser  in  1  Liter  gelöst,  und  dann  in  die 

Flasche  gefQllt. 

Am  30  Man  enthielt  1  Liter  diflflw  LBsmg  »  6^«  Wdiuliire 

>  28.  April      >      1    >       >         »         6fi6*  > 

Eb  eigab  doh  dwirnmoh  «ine  Abnahme  von      1,57  *  WeinsBara. 
Flasche  III  »neue  Sendungc  geffUlt  mit  einer  LOeung  von 
12  s  krystallisirter  Weinsäure  auf  1  liter  Wasser. 

Am  30.  März  entUelt  l  Liter  di«Mr  LOmmg  »  Wehiattnte 

>  28.  Ainil      s      1    >       t         >      »  11,1  >  > 

Säure- Abnahme       0,7»  Weinsänr«. 

Flasche  IV  »neue  Sendung«  20*  krystalhsirte  Weinsäure 

in  1  Liier  destillirtem  Wasser  gelöst. 

Am  30.  März  enthi«lt  1  Liter  diefior  Löflong  =  19,6  <  Weinsäure 
»   28.  April      9      1    >       >         >      =  18,3« 

Säure -Abnahme        1,3«  Weinsäure. 

Flasche  V  »neue  Sendungc  15 «^«^  conc.  Salzsäure  mitdest. 
Wasser  zu  1  Liter  aufgefüllt. 

Am  'M.  ^VAn  entsprach  diese  Flflasii^ldnerWeliiBäurelösung  von  10,00  <  im  liter 
*  23.April      »         >         »  »  >  >    9,öö'  >  > 

öäuro- Abnaliine        (Vlfi « imLiter 
am  18.  November  nocbmal  titrirt.    Säuregebalt  ani  Weinsäure  gerechnet 

.  9,80«  im  Liter. 
Der  Säuregehalt  hatte  sich  sonach  hei  weiterer  7  monatlicher 
Einwirkung  nur  noch  um  0,05  Yerminderi 
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Ueber  die  läiitrirkntig  von  verdttnnteii  Sinveii  «nf  Tlawhenglas. 


Flaflche  VI  »neue  Sendungc  15*^  oonc  Schweleläkoz«  mit 
dost  Wasser  sa  1  Liier  aa^gefüUt. 

Am  Ml  UIr  oitqnwdi  dieMllllMiglBeife  einer WdiufliiTeliflsiiiicYcui  49*  im  Liter. 

Schon  nach  3  Tagen  zeigten  ach  in  der  Flasche  bttschel- 
fibmige,  laystalXmisdhe  Ansseheiduugüu,  die  rasch  zunahmen. 
Nadi  14  Tagen  war  die  ganze  Innenwand  der  Masche  dicht  mit 
Krystallen  besetzt.  Dar  Sänrogehalt  betrog  nnnmebr  —  anf 
Wein^ure  gerechnet  —  25  im  Liter.  Nach  Umlauf  von  weiteren 
8  Tagen  wurde  der  Titer  der  Flüssigkeit  nochmals  festgestellt 
Dersell>e  hatte  sich  jedoch  in  keiner  Weise  verändert,  da  die  aus- 
geschiedenen Krystallc  die  Ghi-swilndc  dicht  bedeckten,  und  dadurch 
eine  weitere  Einwirkung  der  Scliwofelsäure  auf  das  Glas  ver- 
hinderten. Nacli  7  Müiiuten  hetrug  der  Säuregehalt  nocli  24,3  °/oo. 
'  Die  krystaUinische  Ausscheidung  hestand  aus  Kieselsaure  und 

schwefelsaurem  Kalk,  und  zwar  enthielt  die  geglühte  Su1»st<inz 
60,79  %  Kieselsäure  und  39,21  °o  wasserfreien  schwefelsauren  Kalk. 

Flasche  VII  »alte  gute  Flasche  von  derselben  Glashütte« 
mit  eoner  LOsong  von  12«  Weinsäure  auf  1  Liter  Wasser  gefüllt. 

Am      Mnns  eiilhi«It  1  Liter  dieaer  UStmm  ^  Ih^*  Weinoiiiie 
.  23. April      .      1    »       »        ,      «  11^»  » 

Sture- Alnuhma  ^  Ol 

Flasche  Vm  »alte  Sendungt  16^  oono.  Schwefielsttnre 
mit  dest  Wasser  zu  1  Liter  au^ef Olli 

Am  9.  April  SUtxke  der  Losung  auf  Wt&aOxa»  gerechnet  ^  48« 
Nsdi  MTageik  »      >      »       >        >  »       a.  SS*. 

Wie  bei  Flasdie  VI  war  aaeh  hier  bereits  nach  einigen  Tagen 
eine  kiTstallimsehe  Ansscheidang  wahrzunehmen,  die  sich  rasch 
steigerte  und  fortsetste,  bis  die  Innenwandmig  der  Flasche  voU- 
stSndig  damit  bedecict  war. 

Flasche  IX  aus  einer  anderen  Hütte.  1 «  Weinsäure  auf 
1  Liter  dest.  Wasser. 

a)  ganze  FUscbe  19.  April  SKorogehalt  =  7,2  Weinsäure 
27.    >  »        =  7^ « 

18.  November  »        a  ^«  * 

Säure -Abnahme  nach  7  Monaten      0,4  ■  Weiubtiure. 
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b)  halbe  FUacbc  19.  April  Säuregehalt  =  7,2 «  Wcinüäaie 
27.     »  »        =  7^«  » 

18.  November  »        =6,5«  » 

Saure- Abnahme  nach  7  Moiuiteti       1,7«  Weiubäiire. 

Flasche  X  ans  derselben  Hütte  wie  IX. 

1  ganze  und  1  halbe  Flasche  mit  einer  Lösung  von  14 » 
Weinsäure  auf  1  Liter  gefüllt.  Nadb  8  Tagen  war  in  k^'incr  der 
beiden  Flaschen  eine  Säureabnahme  zu  constatircn .  Nach  7  Monaten 
war  der  Säuregehalt  in  der  groasen  Flasche  auf  12  ^'/«o  gesunken. 

Flasche  XI  aus  derselben  Hütte  wie  IX. 

1  ganze  und  1  halbe  Flasche  mit  einer  Mischung  von  15  <^ 
oonc.  Schwefelsäure  auf  1  liter  dest  Wasser  gefüllt.  Weder  die 
grosse,  nodi  die  kleine  Flasche  zeigten  nach  8  Tagen  eine  Herab- 
minderung  des  SOmegehaltes,  und  nirgends  trat  die  bei  den 
Flaschen  VI  und  Vin  beobachtete  kiystallinische  Ausscheidung 
aul  In  der  grossen  Flasche  wurde  nach  7  llf  cmaten  nochmals 
der  Titer  der  FlOssigkeit  fesligestellt»  wobei  sich  ergab,  dass  der- 
selbe vollkommen  unverändert  geblieben  war. 

Flasche  Xll  *  neueste  Sendungc  aus  der  Hütte,  welche  das 
beanstandete  Flaschenglas  gelielert  hatte,  wurde  mit  einer  Lösung 
von  7«  Weinsäure  in  1  Liter  Wasser  gefüllt. 

Flasche  XIII  war  von  tUrsolben  jSenduDg  wie  XII,  ebenso 
Flasclio  XIV  und  Flasclie  XV. 

Flasclic  XILl  enthielt  eine  Lösung  von  12  b  Weiofiäuie  auf 
1  Liter  Wasser, 

Flasehe  XIV  eine  solche  von  20«  Weinsfture  apf  1  liter 
Wasser, 

Flasche  XV  wurde  mit  einer  Mischtmg  von  15^  conc. 
Schwefelsaure  auf  1  Liter  Wasser  gefallt. 

Auf  diese  Proben  hatte  keine  der  SftnrelOsungen,  selbst  nach 
7  Monaten,  irgend  einen  Einfluss  aasgeübt. 

Die  Vem^uthung,  dass  Mangel  an  Eiesels&nre  die  geringe 
Wideistandsf&higkeit  des  Glases  bedinge,  fand  durch  die  Unte^ 
sucfaungen  über  die  chemische  Zusammenselsung  ehiiger  dieser 
Flaschenproben  Bestätigung. 
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SiOa 

Fe*0»  + 
AbOi 

Ma 

MgO 

NatO 

KtO 

Flascheuprobe 

1   .  . 

ü3,16 

13,14 

Spur 

14,69 

0,84 

14,83 

3,21 

> 

m  .  . 

88,90 

13,86 

» 

16,88 

0,96 

14,i7 

3,16 

> 

VII  .  . 

56,M 

11,34 

lfi,05 

1,15 

11,44 

3,46 

> 

Ym  .  . 

56,02 

12,11 

16,21 

1,04 

12,11 

3,59 

> 

62,95 

6,80 

> 

16,72 

1,80 

9,26 

1,40 

t 

XIV  . 

57,16 

11,79 

> 

11,79 

0,90 

15,41 

2,72 

Em  gates  GlasgemoigB  soll  so  Tiel  Kiesels&iiTe  enthalten, 
dasB  sich  das  5  bis  6  fache  Alkalisilicat  und  die  einfBohen  oder 
noch  besser  die  zweifachen  Silicate  der  anderen  Oxyde  bilden 
können;  für  die  Thonerde  wllie  aber  wohl  immer  das  3 fache 
ESlicat  anzunehmen,  welches  in  der  Weisi^lühhitse  erweicht. 
Dabei  muss  eine  genflgende  Menge  amorpher  Silicate  vorhanden 
seiOi  um  gegem  Entglasong  zu  sichern  (Wagner*8  Jahieshericht 
1888  8. 589). 

Wie  wenig  dieser  Forderung  bei  den  fragliehen  Flaschen- 
glttsem  entsprochen  ist,  efgibt  folgende  Rechnung. 

Flasche  I  entliielt: 


Kieselsäure  SiOt 

Eben  D.  Thoneide  FeiOi^'^^ 
KalkOftO 

Magnesia  MgO 

Nntrintnoxyrt  NaiO 
KuUu:uoxvd  K.iü 


53,16  o/o 
13^14  > 
14,69  » 

0,84  » 

14,83  . 
3,21  > 


=  0,885  4tequ. 
=  0^27 
=  (^962 

=  0,021 

=  0,239 
-  U,U34 


Um  die  Thonorde  in  das  3  fache,  die  Alkalien  in  das  5  fache 
Silicat,  und  die  Erden  in  die  einfachen  Silicate  zu  verwandeln, 
wfiiden  2,029  Aequ.  Sid  nothwendig  sein,  thatsAchlieh  sind  aber 
nur  0,885  Aequ.  SiO,  vorhanden. 

Ferner  würde  zur  Bildung  dieeer  Verbindungen 


Flaecheoikrobe  JH. 

^  vn 
^  vm 

»  X 

»  XIV 


eifoRdeni:  tfaatsidiHdt  Torhanden: 

1,996  0,881  Aequ.  SlOi 

l,7U  0,989    >  » 

1,834  0,917  . 

1,346  1,049  . 

1,959  0,952     »  » 
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Demnach  ist  bei  keiner  dieser  Flaschenproben  die  yorbandene 
Kieselsäure  m  Herstellung  von  Verbindungen  ausreichend,  die 
eine  vGllige  Wideiatandsfahigkeit  des  Glases  gegen  saure  Flüssig- 
keifen  gewährleisten.  Die  Gomposition  der  Flasche  X  kommt 
diesw  Forderung  am  nftchstmi;  hier  Ittest  die  gefundene  Kiesel- 
stturemenge  die  Bildung  des  2  fachen  Thonerdesilicates  und  des 
4  fachen  Alkalisilicates  su.  In  I,  DI  und  VIH  vermag  die  Kiesel- 
säure  die  Alkalien  und  Erden  nur  einfach  und  dabei  nicht  einmal 
die  Thonerde  3  fach  jsu  binden. 

Benrath  führt  in  seinem  Werke  über  Olasfabrication  (S.  228), 
als  Beispide  gänzlich  yerfehlier  Zusammensetzung  zwei  Flaschen- 
gläser  an,  von  denen  das  eine  (I)  von  Pöligot  untersucht,  ebenso 
wie  die  hier  vorliegenden  auf  Gbampagnerflaschen  verarbeitet 
worden  war,  sieh  aber  als  gänzlich  unbrauchbar  erwies,  da  der 
in  die  Flaschen  gebrachte  Wein  in  wenigen  Tagen  verdarb,  und 
die  Flaschen  von  4pruc.  Schwefelsäure  dermaassen  angegriffen 
wurden,  dass  sich  das  Linere  derselben  mit  einer  dichten  Gips* 
sdiicht  überzog.  Das  andere  (II)  von  Warrington  unter- 
suchte Flaschenglas  war  ebenfalls  durch  den  in  demselben  lagernden 
Wein  aiigegriffon  worden. 

Die  ehemische  Zusammensetzung  dieser  Gläser  war: 

L 

Kieselsaure  Siüi  =  ö2,4»/«  =-  U,ö73  Aequ. 

EiMn  Q.  Thoneid»  FeiOt  +  AliO«  =  11,1  >  a  0,108  i 
Kalk  OaO  »  89;!  >  »  Ojm  • 

Xatriumoxyd  NaiO  —  — 

Kaliumoxyd  KaO  =  M  >  =  0,01ft  > 

n. 

Kieselsäure  SiOi  -  49,00  »  o  -  0,816  Aequ. 

Eisen  u.  Thonerde   fe»0»  +  AltO»  =  14,10  »  =  0,137 
Kalk  CaO  =  27,50  »       0,492  » 

Natrianioxycl  NmO  «  9,00  *  =  0,082  > 

KaUnmoxjrd  EsO  =  7,95  >  a  0,077  > 

Sowohl  bei  I  ma  boi  11  reicht  die  KieselsÄure  nur  dazu  auä 
das  zweifache  Thonerdesilicat  zu  bilden,  wähiuiid  die  Alkalien 
und  Erden  nur  einfach  gebunden  werden  können.  Um  die  Thon- 
erde in  das  3  fache,  die  Alkalien  in  das  ö lache  Siücat  zu  ver- 
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wandeln  und  die  Erden  einfach  zu  binden,  wären  bei  I.  1,127  Aequ., 
bei  II.  1,448  Aequ.  KieselsAure.noth wendig,  im  ersteren  Falle  wurdon 
aber  nur  0,873,  im  zweiten  0,81  ß  Atqu.  Kieselsäure  gefunden. 

Aehnlich  wie  hier,  Hegen  die  Verhältnisse  bei  den  von  uns 
untersuchten  Flasclienproben  und  in  beiden  Fällen  ist  die  goringo 
Widerstandsfähigkeit  des  Glases  gegen  SHuren  auf  den  Mangel 
der  Composition  an  Kiesels&ure  zuiflckzufüliren. 

Nach  diesen  Ausführungen  erscheint  es  überfltissig,  noch  weiter 
daran!  hinsnweisen,  welch  nachtheiligen  Einfluss  sclilecht  zu- 
sammeng^tztes  Flaschenglas  auf  den  Wein  auszuüben  vennag, 
der  in  dasselbe  gefüllt  wird.  Es  ist  dringend  zu  wünschen,  daas 
die  Fabricanten  dieser  Glassorten  der  chemiscben  Zusammensetzung 
des  zur  Verwendung  kommenden  BobmaterialB  mehr  Beachtung 
schenken,  als  dies  jetzt  noch  viel&cii  zu  geschehen  pflegt 
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Nach  den  von  Dr.  G.  H.  Schlencker  aus  Surakarta  (Java) 
aiutgefflhrten  Venachen')  mitgetheüt 

von 

J.  Porster. 
(HjgieiiMdieB  Inatitak  der  UnivendtU  Anurteidam.) 

Die  Conservirang  von  Lebensmitteln  bildet  bekanntlich  einen 

wiehtigcn  Zweig  <ler  Industrie:  ilirAntlieil  in  der  Oekonomic  der 
Nahningsmitk'l,  den  niu  mit  licclit  beanspruchen  kann,  ninnnt 
mehr  und  mehr  umfassende  Dimensionen  an  Der  Conservirungs- 
mc\gli(;hkcit  vordunkt  man  es,  dass  die  \'er\vondung  grosser  Mengen 
von  NahrungsmakTial  nicht  auf  bestinnnte  Gegenden  oder  auf 
bestimmte  Zeitramne  beschrünkt  ist;  die  Volums-  und  Gewichts- 


1)  Vgl  Förster,  Berichte  der  deutsch,  ehem.  Geeellsch.  1Ö83  12.  Ueft 
8. 1764;  «lue  ttiellmtoe  IfitUnnmig  Ick  im  J«bL  1883  roak  Bmm  Behlonoker 
der  medieiniwriMHi  FacnltAt  in  Hddelbeig  nur  Eriangnng  der  Doctorwfirde  tor» 

gdegt  and  als  InaugnraldiRsertation  gedruckt  worden. 

'2;  Nach  den  Anfzcichnnnpt'n  des  stitiatischen  Bumins  m  Wanbington 
betrog  Ixjibpiels weise  der  Exiwrt  der  phiserrirteu  Fleisciiwaartui  auti  den 
Vensioigteii  Btuten  Rieche  etc.  nicht  ciiwereduiet)  den  Werth  von: 

DoUars 

1870  314000 
1872  698 (HK) 

1874  848000 
1876  996000 

1878  5 100000 

1880  7877000 

In  dem  Deconnium  1870—1880  hAi  flieh  BOMch  der  Ezportwerth  etv» 

um  das  26  fache  vermehrt. 
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yeiriDgenmg,  die  durch  mehrere  Conservirungsmethoden  an  dem 
ursprünglich«!  Matedale  beirirkt  iriid,  erleichtert  aiuserdem  noch 
den  Transport,  die  Lagenmg  und  Bewahrung  der  gewonnenen 
Producte,  und  namentlich  die  Proviantirung  von  Schüfen,  Armeen, 
Festungen,  Expeditionen  u.  s.  w.  wird  durch  die  Ausdehnung  des 
Verbrauches  von  CSonserTen  in  firOher  nicht  gedachtar  Weise 
erleichtert. 

Die  Nahrungsmittel  als  Naturproducte  unterliegen  dem  fort- 
währenden Verderben  durch  die  freiwillige  Zersetsung,  die  der 
Hianptsache  nach  als  F&uhus  und  Gftnmg  zu  Tage  tritt  und  somit 
durch  niederste  pflanzliehe  Organismen  hervoigerufen  wird.  Die 
niedem  Organismen  entwickeln  und  eihalten  sieh  auf  Kosten  der 
in  den  Nahrungsmitteln  enthaltenen  Nshrstoffe,  wobei  dann  die 
yeischiedenartigen  Zersetsungs-  und  Bpaltungsproducte  u.  s.  w. 
gebildet  werden.  Dadurch  verderben  die  Nahrungsmittel,  indttn 
sie  nicht  allein  ihren  Geechmacts-  und  Nahrungswerth  einbüssen, 
sondern  selbst  geradezu  der  Gesundheit  nacbtheUige  fSgensdiaften 
annehmen  können. 

Alle  Mittel  natürlich,  welche  das  Leben  jener  Organismen 
vernichten,  oder  deren  Entwickelung  verhindern,  schützen  die 
Nahrungsmittel  zugleich  vor  don  Verderben.  VnUx  solchen 
Ikfitteln  nun  treten  bei  der  Conservirung  von  Speisen  und  Ge> 
tränken  mehr  und  mehr  die  sog*  Antiseptica  in  den  Vcrdefgrund. 
Sie  verhindern  unter  bestimmten  Bedingungen  sowohl  die  Ent- 
wickelung der  niedem  Organismen  aus  ihren  Keimen,  wie  auch 
durch  Störung  der  Zellenthfttigkeit  die  Bildung  der  schSdlichen 
Gftrungs-  und  Fftulnisproducte.  Auf  die  lebenden  Wesen  wirken 
sie  demnach  in  b^den  Fällen  als  Gifte. 

Selbstverständlich  müssen  solche  StofEe,  welche  die  Liebens» 
functionen  niederer  Filze  beeintiächtigen  oder  unterdrücken,  wenn 
sie  den  Nahrungsmitteln  zugesetzt  und  mit  diesen  verbraucht 
werden,  auch  eine  mehr  oder  weniger  starke  Wirkung  auf  häiere 
Organismen  ausüben:  bekanntlieh  die  Ursache,  warum  trotz  ent- 
gegenstehender Behauptungen  oder  Anschauungen ')  die  innerhalb 

1)  Vgl.  z.  B.  ßinz;  auch  van  der  Heyden,  Xraitement  des  maladios 
inföctieuses,    Utxecht  IHÜS. 
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lebender  Oigeoie  tat  Eniwiekehmg  gelangenden  PUae  bSe  jeUt  nicht 
mit  Sieherheit,  ja  nicht  einmal  mit  sehr  grosser  Hoffnung  auf 
Effcdg  diirdi  Danoichnng  der  Antiseptica  hekKmpft  werden  können. 
Zur  Coneervimng  von  Lehensniittehi  fttr  den  Menschen  dürfen 
daher  nur  soldie  antiseptiachen  Zns&tie  verwendet  werden, 
welche  bei  anhaltendem  Genüsse  oder  anch  beim  Vertnaodi  in 
grOflseien  Qnantit&ten,  wie  sie  etwa  einem  maximalen  Tageeoonsum 
von  Conserven  (versohieden  bei  Kindern«  ISrwacfasenen  etc.)  ent- 
sprechen können,  keine  nemienswerthai  localen  oder  allgemeinen 
StOnmgen,  sei  es  in  dem  Veidaumigsappaiate,  sei  es  nach  ihrer 
Besocption  im  Danne  und  nach  deren  Vertbeüung  im  Körper, 
hervorrufen.  Dies  ist  namentlich  deshalb  ndthig,  weil  ja  die 
Nahnrngamittel  behufs  der  Conservation  in  den  meisten  FWen 
mit  den  Antiseptids  vermischt  oder  von  denselben  in  irgend  einer 
Weise  mehr  oder  weniger  durchtiftnkt  werden:  beim  Gebrauche 
gelangen  sodann  beide  susammen  in  den  EOrper. 

Man  hat  dahsor  rar  Beurtheilung  der  praktischen  Yerwend« 
barkeit  der  Antieeptica,  abgesehen  von  ihrer  conservirenden  Wirk- 
samkeit im  Allgemeinen,  noch  auf  eine  Anzahl  von  Funkten  zu 
achten,  auf  welche  audi  in  meinem  Buche  Über  »EmShrung  und 
Nahrungsmittelc    aufmerksam  gemacht  ist. 

Wenn  man  nun  vom  Kochsalz  und  dmn'Holsraucfae  absieht, 
so  sind  die  antiseptisehen  Substanzen,  welche  bis  jetzt  zur  Oon- 
servirung  von  Lebensmitteln  am  hlufigsten  angewendet  werden  — 
übrigens  werden  bekanntlich  fortwährend  neue,  oder  alte  in  neuem 
Gewände  zum  gleichen  Zwecke  anempfohlen  — ,  hauptsftchlich 
eine  Anzahl  von  Sftnrai,  besondws  Saliqrlsfture,  Benzotefture, 
BorsBure  u.  fihnl.  und  deren  Sake. 

In  Betraff  der  Frage  uun,  ob  und  in  vde  weit  die  ver- 
schiedeiMn  antiseptisehen  Conservirungsmittel  einen  nachtheiligen 
Einfluss  auf  den  Menschen,  der  die  conserrirten  Speisen  ver- 
braucht, ausüben,  herrschen  mannigfache  und  einander  oft  wider- 
sprechende Ansichten,  Sicheres  ist  aber,  Welleicht  mit  Ausnalime 


1)  Handbnrh  df»r  IlyciPne,  horaiisgegeben  vo»  v.  Pottonkofer  und 
V.  ZiumBsen,         i.  Thl.  1.  Abth,  Ö.  I9ü. 
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fler  .Sulicylöäure ,  his  jetzt  nur  sehr  wenig  bekannt').  Von  der 
Hulicylsäure  weiss  man,  dass,  während  bereits  kleine  Dosen  der- 
lei lien  /-nr  Verhinderung  von  sog.  freiwilligen  Zersetzungen  ge- 
nügen,  selbst  grössere  Mengen  von  ihr  die  löslichen  Fermente, 
spccioU  die  \'^ürdauungsfermente  in  ihrer  Wirksamkeit  nicht  be- 
einträchtigen, ferner,  dass  beim  erwachsenen  Menschen  erst  durch. 
Dosen  von  etwa  4 — 5«  deutlich  erkennbare  pharmakodynamische 
Wirkungen  ausgeübt  werden ;  noch  grossere  Mengen  endlich  sind 
nöthig,  bis  nach  deren  Aufnahme  in  den  Darm  toxische  Er- 
scheinungen oder  etwa  krank!  lafte  Veränderungen  im  Verdauungs- 
apparate erfolgen.  Aehnlich  verhält  es  sich  mit  der  BonzoOsäure 
oder  mit  der  Borsäure  und  clemBoiaz,  yon  welchen  im  aUgemeuien 
namentlich  letstere  seit  den  Versuchen  von  Mitscherlich')  und 
Binswanger ')  als  sehr  wenig  schädlich  erachtet  werden.  Kleine 
Dosen  von  0,.3  — 1«,  selbst  mehrere  Male  täglich,  scheinen  be- 
kannthch  nach  den  Erfahrungen  am  Krankenbette  und  beim 
Thierexperiment ^)  indifferent  zu  sein;  erst  Ton  grösseren  Gaben, 
die  einander  schnell  folgen,  erwartet  man  das  Auftreten  von 
gastrischcoi  oder  nervtaen  Erscheinungen.  Nach  den  Angaben 
Ton  Binswanger,  Wertheimber  n.  a.  rufen  erst  Quantitäten 
von  etwa  12^  und  mehr,  innerhalb  e'meii  Tagee  in  mehreren 
Portionen  gisnommen,  beim  Menschen  Uebelkeit  oder  Erbrechen 
hervor,  während  Greene  einmal  selbst  80if  im  Tage  als  Beüz 
ohne  ernsthche  Folgen  gegeben  haben  will. 

Cyon')  erwartet  sogar  eine  Erapamng  ycm  Eiweias  bei  den 
Zeraetaangen  im  ThierkOxper,  wenn  mit  den  Nalirongamitteln 
borsaure  Salze  gereicht  werden.  Doch  zeigte  Gruber^,  dass 
davon  wohl  nicht  die  Bede  sein  kann,  sondern  dasa  im  Gegen- 
theil,  ttlmlich  wie  0.  Virchow^  Tom  beoKoösauren  und  salicyl- 

1)  ^  K1  B.  Renk,  Vierteljahnachrift  für  eilentL  Gcsaiidheitspfleg» 
1881  Bd.  la  ä.  46. 

8)  Mltscherlich,  De  addi  boradd  effäeta.  Bevolfaii  1847. 

8)  Binswanger,  Pharmakolog.  Würdigung  der BoreÄure.  München  1847. 

4)  Vgl.  die  Handbücher  etc.  der  ArzneinutteUebre  und  der  Beceptitfcaade. 

5)  Cjron,  C.  R.  1878  L  87  p.  845. 

e)  Max  Grober,  Zaitaebr.  für  Biologie  1880  Bd.  IG  S.  198. 

1)  0.  Virehow,  ZeUachr.  fflr  phyalel.  caiemie  1888  Bd.  6  8.  7& 
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sauren  Natron  darthat,  dem  Zusätze  von  Borax  zum  Futter  des 
Fleischfresseis  eine  deutlich  nachweisbare  Vermehrung  der  Eiweiss- 
aersetzong  im  Kttaper  folge.  Allein  die  Mengen  der  genannten 
Salze,  welche  nöthig  sind,  um  einen  solchen  Einfluss  auszuüben, 
sind  bereits  absolut  nicht  unbeträchtlich,  und  relativ,  im  Ver- 
bältiuBse  m  dem  Körpergewichte  der  Versuchsthia»,  f^ind  sie 
geradezu  enonn  lU  nennen;  eine  ähnliche  Wirkung  wird  daher 
auch  kleineren  Doeen  nicht  zugeschrieben. 

Nach  diesen  pharmakologischen  Erfahrungen  und  namentlich 
seitdem  Southby, Kolbe  Blas*)  u.  a.  kleinere  Menge  Salicyl- 
sfture  (1  — 29)  Wochen  und  Monate  lang  mit  den  täglichen  Speisen 
und  Getrftnken  aufgenommen  haben,  ohne  iigend  welche  Nach- 
theile hiervon  zu  verspüren,  ist  man  im  Allgemeinen  geneigt  ge- 
worden, die  Unschädlichkeit  des  Genusses  von  Lebensmitteln,  die 
durch  die  genannten  antiseptischen  8to&  haltbar  gemacht  wurden, 
YOn  Tomherein  anzunehmen. 

Allerdings  haben  sich  auch  immer  Stimmen  geg^n  den  un- 
beschränkten  Verbrauch  der  antiseptischen  Gonsennrungamittel 
als  Zusatz  m  den  Speisen  erhoben  und  auf  die  mehr  oder  weniger 
grossen  Oefahvsn  aufmerksam  gemacht,  wekshe  der  Genuas  der 
auf  genannte  Weiae  conaervirten  Nahrungsmittel  nach  sich  ziehen 
konnte.  So  wurde  bereits  der  yorflbergehende  Verbrauch  ein- 
seiner  derselben  als  scbfidlich  bezeichnet:  Le  Bon*)  behauptete, 
das8  bereits  kleine  Quantitäten  Borax,  mit  dem  verzehrten  Fldache 
wiederholt  eingenommen,  zu  unangenehmen  Dannerscheinungen 
und  seLbst  zu  Diarrhoen  fOhie.  Auf  die  Möglichkeit  von  Ver- 
giftungen als  Folge  des  fortgesetzten  Genusses  von  kleineren 
Meegen  von  antiaeptischen  Stoffen  in  der  täglichen  Nahrung  hat 
in  der  neuesten  Zeit-  namentlich  Brouardel^)  wiederum  die 
Aufinerksamkeit  gelenkt  Mehr  allgemein  wird  bekanntlich  der 
Verwendung  von  antiaeptischen  Substanzen  als  Oonaervirongs- 


1)  Kolbe,  Joomal  1  imdct  Ghem.  1876  Bd.  11;  aandidtellltChfliliiiigai  ■ 

TOn Sonn enkalb,  deutsche Vierteljahrsschr.  f.OiI.Ge0.-BB«g»  1879 Bd.  11 8. Sl. 

2;  BlftB,  VreBSP  mMic.  Belp.  1878  Nr.  ÖO. 
3)  Le  Bon,  O.  K.  lülH  t.  bl  p.  93ö. 

^  0.  B.  IV.  Oongr.  Inteniat  d'Hygitoe  p.  SM.  Ovakm  1888. 


Digitized  by  Google 


80    Verwendbaitoit  det  BonKiire  m  CSonBervinmg  yoa  IVahnngnttttteln. 

mittel  MisötrauoTi  eritgegongebracht,  weil  man  —  und  wolil  hHiifig 
nicht  mit  Unrecht  —  vermntliet,  dass  scildic  Zusätze  vorzüglich 
auch  gemacht  würden,  um  bereits  mehr  oder  weniger  verdorbenen 
Getränken  oder  Esswaaren  wieder  ein  geniessbares  Aussehen  zu 
geben  und  sie  verkaufsfilhig  zu  erhalten,  wenn  sie  auch  minder- 
werthig  oder  selbst  nahezu  unbrauchbar  ge\vorden  wären. 

In  besonders  energischer  Weise  haben  neigen  Brouardel  u.  n. 
sich  Vallin^)  und  der  Berichterstatter  des  Comitö  consultatif 
d'hygiöne  publique  de  France,  Dubrisay  gegen  die  Verwendung 
der  Antiseptica,  speciell  der  Salicylsäuro ,  zur  Conservirung  von 
Lebensmitteln  ausgesprochen.  Dubrisay's  Kapport,  welcher  sich 
übiigeilB  in  Bezug  auf  die  Frage  der  Gefährlichkeit  der  Antiseptica 
kaum  auf  genügende  experimentelle  Grundlagen  stützen  dürfte, 
hfit  bekanntlich  auf  der  einen  Seite  neben  vielen  Zustimmungen 
einen  Sturm  von  Einreden  und  Widersprüchen  erregt  anderer- 
seits aber  trat  in  Folge  desselben  und  des  damit  in  Zusammen- 
hang stehenden  Verbotes  der  Salic^lage  in  Frankreich  (1881)  in 
verschiedenen  Ländern  die  Neigung  und  das  Bestreben  hervor, 
die  Verwendung  derartiger  Mittel  in  der  Lebensmittelindustrie 
gesetzlich  zu  verhindern  oder  wenigstens  m(jgli(  hst  zu  l)eschränken. 

Die  Angelegenheit  der  geaetzlichen  Regelung  solcher  Ver- 
wendung kam  im  Jahre  1881  auch  in  der  städtischen  Gosundheits- 
commission  zu  Amsterdam,  deren  MitgUed  ich  bin,  zur  Sprache. 
Zur  Untersuchung  der  Frage  wurde  eine  Subcommission  beauftragt, 
in  welcher  ich  ausführhchen  Rapport  erstattete.  Auf  Antrag  dieser 
Subcommission  und  der  Tendenz  meines  Rapportes  entsprechend 
lehnte  es  sodann  die  Gesundheitscommission  ab,  eine  gesetsliche 
Regelung  bei  den  städtischen  Behörden  zu  beantragen^).  Aus- 
gehend aber  von  dem  genannten  Berichte  und  bei  der  streitigen 
Sachlage,  hd  welcher  offenbar  die  sichere  Basis  für  die  Einführung 
bestimmter  Maassregdn  in  sanitätspoliseilichOTBesiehungfehlte,  hielt 

1)  y  all  in,  Bvvae  d'Bygiäne,  m.  »im^  (1B81)  p.  965. 

Vgl.  Annal.  d'Hygi^ue  publique  (Mai  1881)  p.  424;  Und  Recudl  doS 
travfiux  du  Comit^  coiiHnlfatif  .l  liygifeno  1881  t,  X  i>.  ^32. 

8)  Vgl.  Kcviie  ci  Hygiene  u.  Kevue  Scientiüque  vorn  Jahre  18Ö1. 

4)  Vcrelag  van  den  Toeetand  der  Gemeentc  Amsterdam  gedor.  het 
jur  18B1,  ^Iftge  YHI,  blds.  7. 
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ich  es  sowohl  vomhygiemscheu  wie  yom  ökonomischen  Standpunkte 
ans  für  wichtig  genug,  womdglich  einen  experimentellen  Beitrag  zur 
Lösung  der  Flage  za  liefern,  inwieweit  der  Verbrauch  von  Speisen 
und  Getränken,  weldie  durch  Zusatz  von  antiseptischen  Stoffen 
conservirt  sind,  etwa  aiis/udclinun  oder  zu  beschränken  sei.  Herr 
Schlencker,  MiUtärarzt  in  der  niederländisrh-indisclien  Armee, 
welcher  zur  Ausfüllwig  eines  längeren  Urlaubes  in  Amsterdam 
Terweilte  und  n.  a.  in  meinem  Laboratorium  sich  in  hygienischen 
Untersuchungsmethoden  zu  üben  wünschte,  übernahm  die  Aus- 
f ühmng  derartiger  Experimente  um  so  lieber,  als  bekanntlich  die 
Teiscbiedoien  Oonserven  und  Conssrviiungsmittel  gerade  in  Indien 
und  auf  den  dahin  bestimmten  Schiiten  eine  ausgedehnte  Ver- 
wendung zu  finden  haben.  Die  nOthigen  Versuche  hat  Herr 
Dr.  Scblencker  an  sich  selbst,  wie  ich  hier  anerkennen  mücfate, 
mit  grosser  Umsicht  und  aller  Sorgfalt,  meinen  Anordnungen 
sowie  den  Erfordernissen  der  Etzpeiimente  selbst  strenge  nach- 
kommend, ausgeführt 

WiU  man  Untersuchungen  darüber  anstellen,  welche  Er^ 
scheinungen  mit  dem  Grenusse  von  Gonserven  durch  den  normalen 
Menschen  zuaammenhftngen,  so  ist  zuerst  scharf  zu  analysiren, 
in  welcher  Riditung  brauchbare  und  vertraubare  Resultate  zu 
erwarten  sind.  Nur  ganz  ausnahmswdse  dürfte  wohl  die  Iifenge 
der  conserrirenden  Zus&tsse,  welche  etwa  in  der  tftglichen  Nahrung 
eines  Menschen  enthalten  rind,  so  gross  sein,  daas  durch  deren 
Verbvauch  »pharmako-dynamiscfae«  Wirkungen  erzielt  werden. 
Können  doch,  wie  erwtthnt,  yon  den  gebfttuchliehen  conservirenden 
Substanzen  leLativ  grosse  QnantitiUen,  selbst  von  kranken  Personen, 
ohne  besonders  üble  Folgen  au^nommm  weiden;  und  man 
künnte  daher  denken,  dass  überhaupt  Untersuchungen  oder  Ver- 
suche, die  mit  kleinen  Bfengen  angestellt  werden  müssten,  resultatlos 
verlaufen  würden.  Indes  konnte  dieser  Gedeanke  uns  nicht 
davon  abschrecken,  ans  Werk  zu  gehen,  da  ja  auch  die  eventuelle 
Gonstatirung,  es  übe  der  Verbrauch  von  Gonserven  keinen  nach- 
weisbaren Naehtheil,  gerade  bei  der  grossen  Bedeutung,  welchen 
die  Conservirung  der  Speisen,  auch  die  durch  antiseptische  Mittel, 

in  wirthschaftlicher  Beziehung  besitzt,  einigen  Verdienstes  nicht 
AiditT  nt  Mj^m».  M.  n.  6 
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entbehren  durfte.  Und  dann  ennimterto  m  den  Untersuchungen 
doch  ho  sonders  die  Ueherlegung,  dasB,  wenn  man  sich  auf  ein 
bestimmtes  Gebiet  bei  der  experimentellen  Durchfühmdg  be> 
schränke,  dnss  dann  in  einer  Riditiing  wenigstens  grofbuie 
Eigebnisse  erhofft  werden  konnten,  welche  unsere  Erkenntnis 
vermehren  würden:  es  ist  nämhch  nicht  allein  die  Frage  def 
Berücksichtignng  werth ,  ob  der  fortgesetzte  oder  auch  nur  ittt- 
weilige  Genuss  von  Speisen,  welche  kleinere  Mengen  yon  anti- 
septisohen  Substanzen  enthalten,  allgemeine  Wirkungen  aui  den 
Körpcrzustand  des  Consumenten  nach  sich  ziehen,  sondern  es 
diirftti  zunächst  wichtig  sein  zu  wissen,  ob  nicht  etwa  bei  solchem 
Verbrauche  —  bei  eimnaliger  oder  öfterer  Verwendung  der  ge- 
nannten Stoffe  —  Veiftnderungen  in  der  Verdauung  oder  Aus- 
nutaung  der  verzehrten  Speisen  hervorgerufen  würden. 

In  der  hier  angedeuteten  Richtung  ist  Verachiedenes  denkbar. 
Es  liagt  die  Möglichkeit  vor,  dass  durch  die  Aufnahme  von  Speisen, 
ivekbe  mit  Antiaeptids  prSserrirt  wurden,  eine  nachtiieilige  Ein- 
wirkung auf  die  menschliohen  Verdauungaapparate»  wie  bomts 
oft  vermuthetk  weh  bei  sehr  kleinen  Quantitäten  jener  Substanzen 
geschehe,  ohne  dass  eben  bereits  deutliche  acute  Störungen  in  der 
Verdauungsthätigkedt  bemerkt  werden  konnten.  Es  wire  femer  zu 
denken,  dasa  dabei  nur  die  BeaosptionagrOSBe,  die  sog.  Ausnutsung 
der  Nahrnngssto^,  welche  in  Form  von  FlrAssorven  gegessen  weiden, 
beeintrKchtigt  würde.  Ja»  ea  konnte  sogar  umgekehrt  der  Fall  aein, 
daas  unter  dem  Einflüsse  der  die  Antiseptiea  enthaltenden  Speisen 
die  F&ulnisvorgibDgo  oder  Gerungen,  welche  im  menschlichen 
Danne  bekazmtlich  in  geringerem  oder  selbet  auch  in  grOsaersm 
Maasse  nach  dem  Speisegenusse  anftieten  kOnnen  und  dann 
mindestens  die  Veranlassung  zu  einer  veningerten  Ausnutiung 
der  Nahrungsbeatandtheile  im  menschlichen  Daime  geben'),  be* 
schittnkt  oder  hintangehalten  würden,  womit  dann  die  Ausnutzung 
gesteigert  und  der  Nshrwertfa  der  Speisen  erhöht  würde. 

Es  knüpfen  sich  sonach  an  die  Beuitheilnng  der  Branehbaikeit 
derjenigen  Nahrungsmittel,  welche  durch  Zusfttse  von  antiseptischen 

1)  Vgl.  Förster,  Ernährung  u.  Nahrungsmittd;  Handbuch  der  Hygiene, 
hanuugegeben  von  v.  Pettenkofer  u.  v.  Ziemssen,  IThl.  1.  Abth.  &  lia 
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Substanzen  conservirt  werden,  in  der  That  eine  Anzahl  von  Fngen» 
die  kaum  andeia  als  an!  Gmnd  experimenteller  Erfahningen  m 
beantworten  sind.  Ein  Urtbeil  über  die  besprochenen  Conseryen 
hftngt  sonach,  wenn  man  von  der  Bedeotnng  des  Genttss-  oder 
Qeschmackwertliee  hier  noch  absieht,  nicht  bloss  davon  ab,  in 
welchen  Mengen  die  zogesetst^  Anfiseptica  pbannako-dynamische 
Wirkungen  auf  den  Menschen  ausüben  und  wdeben  fSnfluss  ihr 
wiederholter  oder  Ifingere  Zeit  forigesetster  Verbrauch  in  dieser 
Beziehung  hat,  sondern  es  richtet  sich  auch  nach  der  Kenntnis 
davon,  ob  bei  deron  Gebrauch  die  Verdauungstb&tigkeit  oder  Aus* 
nuizong  im  menschlichen  Daime  eine  Yeiftndenmg  in  günstigem 
oder  migOnstigem  Sinne  erfahrt 

Die  Frage,  in  welchen  Maximaldosen  die  Antiseptica  durch 
den  normakoi  Menschen  verbraucht  weiden  können,  ohne  dass 
besondere  schBdliche  Folgen  zu  erwarten  waren,  dürfte  im  all- 
gemeinen wohl  am  besten  dmreh  die  medidnisohe  EriEahrung,  be- 
sondeis  am  Krankenbette,  zu  lOsen  sein  und  ist  für  die  meisten 
dieser  Substanzen,  soweit  sie  als  Conservemittel  in  Betracht  ge- 
zogen werden  kOnnen,  mehr  oder  weniger  sich«  zu  beantworten. 
Vom  hygienischen  Standpmikte  schien  es  uns  daher  vor  allem 
wichtig,  das  Verhalten  der  Antiseptica  in  der  letztangeführten 
Richtung  zu  erforschen,  d.  h.  zuzusehen,  ob  die  Nahrungsmittel 
des  Menschen  in  seinem  Dame  bei  Zusatz  von  solchen  Mengen 
von  antiseptischen  Conservemitteln,  wie  sie  etwa  bei  einem  starken 
Verbvaaehe  von  Oonswven  in  diesem  enthalten  sein  kOnnen, 
anders  ausgenutzt  würden,  als  ohne  einen  soldien  Zusatz. 
Beim  normalen  Mensehen  Ifisst  sich  bekanntlich  nadh  den  im 
Münchener  physiologischen  Institute  gemachten  Erfiüirangen 
denen  ich  nicht  fremd  gegenüberstehe,  die  Ausnutzungsgrösse 
einzelner  Nahrungsmittel  ohne  grössere  Schwierigkeiten  ziemlich 
sicher  bestinmien,  indem  die  auf  ein  bestimmtes  Nahrungsmittel 
trelTt'iiden  Verdauungsrückstfiude  durch  die  charakteristischen 
Füees ,  welclie  nach  Milchgenuss  entleert  werden,  abgegrenzt 
werden  kunneu.   Die  Untersuchung  der  Zusammensetzung  der 


1)  Vgl.  Forster,  Emftbnmg  u.  Nahrungsmittel  S.  Hö.  Leipzig  1882. 
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FäceB  und  der  Vergleich  mit  der  entsprechenden  Zufuhr  gibt  die 
Daten  zur  Beurtheilung  der  Ausnutzung.  In  diesem  Sinne  auf* 
gefasst,  ergah  sich  die  Anordnung  der  zur  Lösung  unserer  Frage 
nöthigen  Versuche  in  einfacher  Weise. 

Einige  Vorfragen  mussten  aber  erst  erledigt  werden.  Es  ist 
wohl  selbstverständlich  nicht  daran  zu  denken,  die  verschiedensten 
Nahrungsmittel  unter  Zusatz  aller  möglichen  zum  Conserviren 
von  Speisen  angewendeten  Antiseptica,  etwa  noch  bei  vexschiedenen 
Individuen,  durchzuprflfen.  Dies  ist  aJbet  auch  zu  thun  nicht 
nöthig,  da  es  hier  genügt,  wenn  das  Eizperiment  (Ion  Weg  anweist, 
auf  welchem  spftterhin  die  Praxis  etwa  aufhellende  Beobachtungen 

Hit  Rfleksicbt  hierauf  und  um  in  der  Herrn  Schlenoker 
sur  Verfügung  stehenden  Zelt  za  einem  gewissen  Abschlüsse  za 
gelangen,  ersdiien  es  uns  m  dem  Zwecke,  mehr  Einsicht  in  das 
Verhalten  der  Ccmserven  und  deren  Nahrungswerth  m  gewinnen, 
hinzureichen,  an  einem  Individuum  erstens  bei  gewöhnlicher  Xx>8t 
und  zweitMis  bei  Zufuhr  von  Milefa,  als  einem  Nahrunjpmitlel, 
das  in  der  EinderemAhrung  eine  quantitativ  hervorragende  Rolle 
spielt,  dem  ausserdem  noch  häufig,  namentlich  in  den  Stfidten, 
c«»iserviiende  Sabse  sugesetst  weiden,  und  bei  dem  daher  eine 
Kenntnis  der  Wirkung  solcher  Zusätze  vor  allem  erwünscht  schien, 
die  angedeuteten  Versuche  auszuführen. 

Sodann  musste  noch  eine  möglichst  zweckentsinechende  Wahl 
unter  den  veischiedaien  Oonservirungsmitteln  getroffen  werden. 
Zu  der  Oonsernrung  von  Speisen  und  Getifink^  Schemen  in 
der  neuesten  Zeit  aus  der  Gruppe  der  antiseptischeu  Substanzen 
am  meisten  Salicylsfture,  dann  aber  namentlich  die  Bois&ure  oder 
Verbindungen  und  Mischung^  derselben  m  der  Lehenanuttel- 
industrie  verbraucht  zu  werden.  Die  Wahl  konnte  somit  kaum 
anders  als  auf  den  einen  dieser  Bwe£  Stoffe  fallen. 

Ich  entschloss  mich,  für  unsere  Versuche,  welche  auch  bei 
der  einiBchsten  Anordnung  begreiflich»weise  nicht  unerheblich 
Zeit  und  Sorgtalt  in  Am^ruch  nehmen  mussten,  die  Borsäure 
(natürlich  in  reinem  Zustande)  der  zu  prüfenden  Nahrung  zuzu- 
setzen. Für  die  Wahl  der  Borsäure  sprachen  mehrere  gewichtige 
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Gründe.  Zunftchst  namentlich  die  {heilweise  schon  besprochenen 
Widerspräche  besttglich  ihres  Einflusses  in  kleinen  Dosen  auf  den 
Menschen  und  auf  Thiere  —  Widerspruche,  wdi(^e  sowohl  auf 
Experimente  als  auf  Beohoohtungen  dch  gründen.  Wie  erwtthnt, 
soU  die  Bors&ure  als  Aisneunittel  selbst  in  beträchtlichen  Quanti- 
täten an  Kranke  gegebtti  werden  kennen,  ohne  dass  dabei  be- 
denkliche Erscheinungen  wahrgenommen  werden.  Thiere  der  ver- 
schiedensten Art  ertragen  grosse  Dosen  derselben,  einmal  oder 
öfter  gereichti  ohne  Nachtheil  Von  der  Darreichung  von  4 — 5' 
im  Tage  werden  nach  Ziems sen  u.  a.  seit  den  Versuchen  von 
Mitscherlich,  Binswanger,  Folli"),  Pannm  und  Red- 
wood  kaum  je  unangenehme  oder  gar  üble  Folgen  erwartet 
Die  Eiweiszeroetsung  im  ThierkOrper  wird«  wie  angegeben,  erst 
durch  ganz  enorme  Dosen  beeinflusst  Enlenberg^  erklärt  die 
Bors&ure  für  ein  wegen  seinen  indi&renten  Eigenschaften  in 
hohem  Grade  geeignetes  Conservirungsmittel  für  die  menschlichen 
NahrungsmittdL  Und  doch  wird  nicht  selten  dem  gegenüber  an- 
gegeben, dass  nach  Darreichung  von  Borsfture  oder  von  Boraten, 
selbst  schon  von  kleinen  Mengen,  leicht  Störungen  in  den  Darm- 
functionen  eintreten,  welche  sich  bis  su  «gentlichen  Diarrhöen 
steigern  könnten.  Insbesondere  hat  L  e  B  o  n  vor  dem  Verbrauche 
von  Fleisch  und  anderen  Speisen  gewarnt^  denen  sum  Zwecke  der 
Gonservirang  Borax  zugesetzt  worden  war. 

Man  hat  aber  dem  Anschein  nach  auf  die  Behauptungen 
Le  Bon 's  nicht  viel  geachtet,  vielleicht  weil  dessen  gleichzeitig 
geftusserte  Meinungen  Über  den  Kfthrwerth  der  Fleischbestand- 
theile  u.  s.  w.  irrig  waren  und  man  ja  im  allgemeinen  wenig  ge- 
neigt ist,  Körner  von  Wahrheit  in  einem  Spreuhaufen  von  Irr- 
thümem  aufzusuchen.  Seit  nftmlich  —  und  siehe  damit  den 
Hauptgrund  für  die  Wahl  der  Borsfture  zu  unseren  Versuchen  — 


1)  Vgl.  Semmor  u.  Neumauu,  Kleb's  Archiv  für  experimeuteUe 
PUhologie  (18dl)  Bd.  14  &  149. 

9)  FoUi,  Ber.  d.  deotacb.  ehem.  GesellMih.  10.  J«1ub.  &  188&;  ClMm. 

Oentralbl.  1877  S.  646. 

3)  En  1  e  n  1)  e  r  g ,  (bewerbe -Hygiene  S.  82  u.  316. .  Berlin  ibU. 

4)  Le  Bun,  a.  a.  O. 
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Gahn  in  Upsala  unter  dem  Namen  Aseptin  ^)  die  Boisfture  in  den 
Handel  biachte,  um  damit  Fleiach  und  andere  Lebensmittel  za 
conserviren,  und  nach  den  Empfehlungen  von  H.  Schiff), 
Hersen*)  u.a.  hat  sich  der  Verkauf  und  die  Anwendung  der 
Säure  selbst  und  des  Borax  in  flüssiger  und  fester  Form  an- 
scheinend sehr  verbreitet  und  es  werden  in  neuester  Zeit  immer 
wiederum  neue  Mischungen  oder  Verbmdungen  derselben,  2.  B. 
das  Boiglycerin^)  oder  die  Glycoborate*),  verfertigt  und  zum  Halt> 
baimachen  der  Nahrungsmittel  des  Menschen  empfohlen. 

Ausser  von  Schweden  aus  das  Aseptin,  wird  namentlich  an 
den  Küsten  der  Nordsee  Boisfture  und  Borazpulver  verbraucht^ 
um  die  £risch  gefangenen  Seefische  zu  bestreuen  und  so  zum 
Transport  ins  Binnenland  geeignet  zu  machen.  In  verschiedenen 
grossen  Städten  soll  es  —  so  wird  mir  enfthlt  —  bei  den  Sdilfichtem 
und  Fleischverkäufem  im  Sonuner  nicht  ungebräuchlich  sein,  die 
Fleischstücke  mit  pulverisirter  Borsäure  oder  Bonoc  bestreut  zum 
Verkaufe  aufzubewahren.  Jxk  den  Vereinigten  Staaten  von  Nord- 
amerika und  in  England  wird  empfohlen,  das  Fleisch  haltbar 
zu  machen,  indem  man  vor  der  TOdtong  in  eine  Halsvene  des 
Schlachtthieres  eine  BorsäurelOsung  einspritzt,  welche  sich  alsdann 
mit  dem  Blute  im  KOrper  vertheflt;  die  auf  solche  Weise  mit  Bor- 
säure durchsetzten  WeiditheOe  aollea  sich  wodienlang  unverändert 
erhalten.  Die  Anwendung  dieses  Verfahrens  soll  ziemlich  weit 
verbreitet  sein  *). 

Aber  nicht  bloss  solchen  Ptoducten  werden  Borsäure  oder 
Borate  zugesetzt^  von  welchen  sie  vor  dem  Genüsse  durch  Ab- 
waschen theüweise  wieder  entfernt  weiden  können,  sondern  auch 
flüssigen  Nahrungsmitteln.  So  fügt  man  jetzt  sehr  häufig  der 
käuflichen  Milch,  um  sie  einige  Zeit  vor  dem  merkbaren  Auf- 
treten der  Säuerung  zu  schützen,  verschiedene  Gonservepuiver  zu, 

1)  Vgl.  Hirschberg.  An  h.  f.  Vharuu  (1872)  Bd.  200  S.  46. 

2)  Schiff,  Ber.  d.  deutscb.  cliem.  Ges.  ö.  Jahrg.  8.  822. 

8)  A.  Hersen,  Atti  della B.  Aead.  dci  Uaoei.  (ItiTli)  6er.8  Yol.in  pwl81. 

4)  Barff,  Virchow-Hirach's  Jahrasberichte  (188S)  I.  Bd.  8.571  {vot- 
gexeigt  in  der  Soc.  <»f  Arts  and  Sciences  iu  London), 

5)  Larrey-Le  Bon,  C.  R.  t.  %  (Sitznnp  vom  17.  Juli  18^), 

6)  Boston  Journ.  of  Cheuüstr.  1882  p.  63. 
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dfiren  Ankündigungen  einen  ständigen  Platz  in  dem  Anaeigatheii 
unserer  Tagesblättor  einnehmen. 

So  bestehen  beispiels^'eise  solidie  als  Lactin,  Aseptin  u.  s.  w. 
in  den  Handel  gebrachte  Milchconserreealze  nach  Analysen  des 
hiesigen  etttdtischen  Amtes  für  die  Untersachnngen  von  Lebens- 
mitteki  zum  grossen  Tlieile  aus  Borsäure  und  Borax  oder  entr 
halten  doch  meist  neben  Kochsalz  Borsäure.  Auch  in  Deutschland 
werden  Conservesalze  fäi  Milch  in  den  Handel  gebracht  und  ver^ 
braucht,  die  beinahe  nur  aus  Borax  und  Borsäure  bestehen*). 
Ebenso  wird  Borsäure  nicht  selten  in  condensarter  Milch  gefanden» 
Was  hier  und  in  deutschen  Ftovinaen  erfahzen  wird,  kommt  auch 
in  anderen  Ländern  Tor:  so  berichtet  Reiset*)  Ton  einer  au8> 
gebreiteten  Anwendung  der  BonAure  zur  temporären  Haltbar- 
machung der  Milch  in  einem  Hieile  Frankreichs. 

Da  nun  gerade  die  Kuhmilch  bei  der  EniAhrung  der  Kinder 
in  quantitatiyec  Beziehung  einen  heryorragendeu  Platz  einnimmt, 
80  schien  es  vor  allem  erforderlich  zu  wissen,  ob  mit  der  Zu- 
fttgung  von  Borsäure  zu  den  Nabrungsmittehi  nicht  etwa  be- 
stimmte nachweiBbare  Wirkangen  auf  den  Gonsumenten  derselben 
vedmüpft  sind. 

Wir  wurden  ausserdem  zu  der  Wahl  der  Borsäure  um  so  mehr 
gedriLngt,  als  andere  Oonservemittel  wie  z.  B.  die  Salicylsäure,  ab- 
gesehen von  den  mehr  allgemeinen  ErEshrungen  üb»  ihren  Ge- 
brauch vonKolbe,  Blas,  Boohef  ontaine,  v.  Heiden  u.  s.w.'), 
mehr  zur  Conservirung  von  alkoholischen  Getiftnken,  Frucht- 


1)  Vgl.  Floischmann,  Ber.  über  die  Wirksauiktit  der  niikliwirthschaft- 
lichen  Versudisstation  Raden  im  Jahre  1881  8.  24.  KoBtock  18b2.  —  Auch 
die  zur  Conservirung  von  Milch  empfohlene  Busse  sehe  Wasserstoffsfture  ent- 
liSU  Dadi  Sohrodt  (UDdiHitiiiig  188B  8.  766)  Bovaftara.  —  B.  auch  Ber.  d. 
d«at6cfa.  diem.  CteseUscli.  1881  14  Jalug.  S.  1019. 

2)  Reiset,  01)8crvuti.m  sur  lo  lait  blcn  (C.  R.  t.  W  p.  740);  ,0n  sait, 
en  effet,  que  ...  lo  lait  uvant  son  transjKirt  subit  le  plus  ordinuirenieut  un 
väritablc  traitement;  il  reyoit  une  proportion  notable  de  bicarbouate  de  soude, 
OH  mdme  un  mSkago  campoU  de  borax  et  d'adde  boiiqiie.«  —  8.  leiiier  die 
englischen  latente,  «.  B.  Ber.  d.  deatacfa.  dum.  GeaeOadi.  1888  16.  Jahig. 
S.2d43. 

8)  F.  V.  Heiden,  die  hygienische  Bedeutung  der  ijalycilsilure  S.  51. 
Bieideii  1888. 
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Säften  u.  dgl.  verwendet  wirtl.  Hier  aber  sind,  einen  fortgesetzten 
und  stärkeren  Oonsum  angenommen,  die  (  Jefuhren  des  Alkohol- 
verbraiiches  etc.  sicherlich  viel  mehr  zu  fürciiten,  als  die,  die  etwa 
von  gerin^cii  Zusätzen  von  Salicylsäure  drolien. 

Zur  Entscheidung  der  von  mir  gestellten  Frage  lum  hatte 
Herr  Seh  iencker  in  einer  ersten  Versuchsreihe  eine  Anzahl  Tage 
liindurch  erst  ohne  und  dann  mit  Zusatz  von  Borsäure  eine  in 
quantitativer  und  qualitativer  Hinsicht  gleichmässig  zusammen- 
gesetzte Nahrung  zu  verzehren,  die  aus  allgemein  gohräuclilichon 
Speisen  bestehen  sollt«,  und  sodann  die  Menge  der  für  diese 
Ernährungsart  treffenden  Fäccs  zu  bestimmen.  Die  nöthi^en 
Versuche  liut  Herr  Schlencker  unter  meiner  Leitung  und  Auf- 
sicht und  unter  Beobachtung  aller  bekannten  Vorsichtsmaassregeln 
bei  der  quantitativen  Zusammenstellung  und  der  Bereitung  der 
Speisen,  die  stets  unter  seinen  Augen  ^esdiah,  an  sich  selbst  aus- 
geführt. Es  ist  dazu  m  bemerken,  dass  Herr  Schlencker  bei 
einem  mittleren  Körpeigewicht  von  72 von  ziemlich  kräftiger 
Constitution  ist  und  dass  namentlich  seine  Verdauungsthätigkeit 
regelmässig  ablief;  dass  er  femer  seines  Wissens  an  besonderen 
Darmwscheinimgen  abnormer  Art  niemals  gelitten  und  bisher  im 
allgemeinen  die  verschiedenartigsten  Speisen  ohne  St(>rnnp:en  er- 
tragen hat.  Audi  in  tropischen  Klimaten,  bei  seinem  mehrjährigen 
Aufenthalte  als  Militärarzt  auf  Java  und  auf  Sumatra  und  während 
des  Krieges  in  Atjeh,  hat  er  nicht  etwa  nachtheilige  Einflüsse  auf 
die  A'erdauungsorgane  erfahren,  die  bleibende,  sich  etwa  gar  in 
die  Zeit  seines  Urlaubes  und  den  Aufenthalt  in  Europa  erstreckende 
Folgen  gehabt  hätten. 

Die  \' ersuche  wurden  so  angeordnet,  dass  zum  Beginne  der 
einen  Reihe  am  ersten  Tage  ausschhessUch  Milch  mit  einigen 
bartgekochten  Eiern  verbraucht  wurde,  zu  dem  Zwecke,  durch 
die  auf  solche  Weise  producirten  Milehr  und  Eier&ces  die  der  zu 
prüfenden  Nahrung  entsprechenden  Yerdauungsrückstaude  zu  iso- 
liren.  Unter  Beobachtung  der  bereits  von  Ru b n e  r  *)  angegebenen 
Vorsichtsmaassregeln  gelang  dies  in  bester  Weise  durch  die  Bildung 


1)  Bubner,  Zeituchr.  1  BSologie  (1879)  Bd.  16  8. 119. 
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golhget'ärbter,  fester  Exeremtiite.  Hierauf  wurden  drei  Tage  hiiulurcli, 
in  Form  der  hier  üblichen  Maliizeiien  (erstes  und  zweites  Frühstück, 
Mitlagesaen  um  6  Uhr  naclimittags  und  kleines  Abendbrod)  diege« 
nau  gewogenen  und  in  ihrer  Zusammensotzung  bekannten  Speisen 
in  täglich  gleichbleibender  Quantität  und  Qualität  verzehrt  und  am 
ö.  Tage  wiederum  ausschliesslich  Milch  nebst  einigen  Eiern  zur 
Abgrenzung  dar  Fäces  verbraucht  Unmittelbar  an  diesen  Idilch- 
tag  schloes  sich  eine  zweite  dreitflgige  Periode,  in  welcher  quali- 
tativ und  quantitativ  genau  die  gleichen  Speisen  wie  in  dem  ersten 
Versuchsabschnitte  gegessen  wurden,  mit  dem  einen  Unterschiede, 
dass  den  einzelnen  Speisen,  gl^chmfissig  über  die  Mahlzeiten  ver- 
theilt, Borsäure  zugesetait  wurde.  Am  9.  Tage  bildeten  wieder  nur 
E^er  und  Milch  die  Nahrung,  wahrend  endlich  hierauf  eine  weitere 
dreitägige  Periode  folgte,  in  der  die  gleiche  Kost  wie  frfiher,  dies- 
mal jedoch  ohne  Zusatz  von  Borsäure,  gegessen  wurde.  Zur  lao- 
lirung  der  auf  den  letzten  Abschnitt  treffenden  Fäces  wurde  die 
ganze  Versachsieihe  in  der  Weise  geschlossen,  dass  am  13.  Tage 
nur  mehr  Milch  und  Eiier  aulgenommen  wurden.  Auf  solche 
Weise  gelang  es,  die  den  einzelnen  dreitägigen  Perioden  ange- 
hörenden Verdanungsrttckstände,  die  in  täglich  regelmässig  er- 
folgenden Defftcationen  entleert  wurden,  durch  die  dazwischen 
li^^den  MilchfKces  v<m  einander  getrennt  zu  erhalten  und  ge- 
sondert zu  untersuchen. 

Der  während  der  Versuchsreihe  entleerte  Ham  wurde  in 
248tQndigea  Perioden  gesammelt 

Was  die  Nahrung  während  des  Versudhes  anlangt,  so  ist 
dazu  noch  folgendes  zu  bemerken :  Bekanntlich  kann  der  Mensch 
ein  täghch  gleichbleibendes  Speisegemenge  in  gleicher,  grosserer 
Quantität  nur  schwer  längere  Zeit  hindurch  essen;  es  ist  dies 
eine  ErEohrung,  die  bereits  W.  Starck  im  vorigen  Jahrhunderte 
von  sich  angab  und  die  seither  wiederholt  bei  wissenschaftlichen 
Versuchen  geruacht  worden  ist»  so  z.  B.  auch  in  den  bekannten 
Versuchen  von  J.  Meyer  in  welchen  dieser  mehrere  Tage 
hindurch  nur  Brod  essen  musste.  £s  geht  jedoch  leichter,  Speisen 


1)  G.  Meyer,  Zdtschr.  1  Biologie  (1871)  Bd.  1  8. 1. 
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ohne  Abwechslung  zn  gcnic;5sen,  wenn  ihre  QuantitÄt  nicht  ZU 
gross  ist.  Mit  Bücksicht  hierauf  hess  ich  zum  tägUcheu  Goniisse 
oino  Speisenmenge  zusammensetoen,  deren  Volum  und  Nähr^^txtiT- 
gelmlt  ziemlich  geringer  war,  als  gewöhnlich  in  der  mittleren  Kost 
^es  krftftigeii  Eirwachseoen  zu  finden  ist.  Es  erschien  mir  dies 
noch  um  so  zweckmässiger,  als  man  weiss ') ,  dass  kleinere  und 
mittlere  Speisevolumina  unter  sonst  gleichen  Umstftnden  häufig 
besser  im  menschlichen  Danne  aunigenutzt  werden,  als  dies  bei 
grösseren  der  Fall  ist.  Bei  der  Wahl  Idflinever  £^eiaemeingen  war 
nicht  zu  befOrchten,  dass  unter  dem  Zuflüsse  des  Terzehrten 
Speisevolums  nach  einigen  Tagen  Tielleicht  eine  Veifiuderung  in 
der  Speiseausnutzung  erfolgte,  die  dann  irrthttmlich  der  Wirkung 
der  Borsaure  zur  Last  gelegt  würde. 

Die  Rohmaterialien  der  Speism  und  die  Getrfinke,  die  genau 
in  gleicher  Weise  in  den  drei  Versuchsabschnitten  verbraucht 
wurden,  stammten,  soweit  das  mflglich  war,  von  einem  grosseren 
Voimthe  oder  waren  von  dem  gleichen  lieCenuiten  bezogen ;  völlig 
gleichmassige  Stücke  derselben  wurden  ausgewählt  und  taglich 
in  gleicher  Quantität  und  mit  gleichbleibende  Mengen  von  Butter, 
Salz,  Wasser  und  Qewüizen  zubereitet,  und  endlich  in  den  zur 
Zubereitung  verwendeten  Qefftssen  selbst  bis  auf  den  letzten  Best 
verzehrt  Von  den  ursprünglichen  Materialien  wurden,  soweit  das 
OTfbfderlich,  Bestimmungen  der  Trodcensubstanz,  sowie  des  Stick* 
Stoff-  und  Fettgehaltes  ausgeführt.  Die  auf  solche  Weise  bebandelte 
tagliche  Nahrung  bestand  aus: 

200  «  von  aiohtbftnm  Fett«  ete.  völUg  befraitank  Einsehe  (ESletatflck) 
600»  Mlkh 

2  Stück  Eier  von  54  —  60« 
120  I  Butter  (zum  Brode  und  xam  ZaheiaiUiu.  der  Speieen) 
2U0  >  Kartoffel 

800  >  WoBsbiod. 

Dazu  kamen  noch  zum  Trinken  wahrend  des  ganzen  Tages 
und  Abends  350  k  Bordeauxwein  mit  500  8  Emser  Wasser,  an  dessen 
Genuös  Herr  SchleuTter  gewöhnt  war,  und  250 ^  Trinkwasser. 

1)  Vgl.  J.  Förster,  Endhfiiog  iL  Xabrangsmittel  a  101  L8liNdgl8B2. 
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Au8  diesen  Substanzen  l)erechnet  sich,  theil weise  nach  den 
besonders  ausgeführten  Analysen,  theilweise  nach  den  bekannten 
mittleren  Zusammensetzungen  der  Nahrungsmittel  (z.  B.  bei  den 
Eiern),  als  an  einem  Tage  aufgenommen  (in  Grammen): 


Trockensubetans 

Eiweäs 

SUckflIofl 

Fett 

Fleisch 

61,0 

39,8 

6,37 

6,6 

Ifikh 

55,2 

15,5 

15,0 

Eier 

24,0 

12,6 

r>,s 

Batter 

110,0 

1,8 

0,20 

Kartoffel 

4M 

a.6 

0,67 

0,4 

Wirsing 

37,5 

8,3 

1,33 

0,9 

Weiwbrod 

159,6 

26,7 

4,27 

3,3 

Summe: 

475,7 

17,38 

140,4 

Die  in  den  GetrSnken  enthaltenen  kleinen  Mengen  fester 
Stoffe  können,  da  sie  ohne  Zweifel  nach  ihrer  Aufnahme  in  den 
Daim  leicht  und  rasch  resorbirt  und  aussodem  an  jedem  Ver- 
auchstage  ganz  in  gleicher  Weise  yerbmucht  wurden,  hierbei  ausser 
Betrackt  bleiben. 

An  den  hfüchtagen  wurden  in  zwei  Mahlzeiten  zusammen  je 
150a>  Milch  und  4^6  Eier  verzehrt 

Wias  die  Menge  der  Borsäure  betrifft^  welche  in  dem  zweiten 
Versuchsabschnitte  der  taglichen  Nahrung  zugesetzt  weiden  soDte, 
so  beschloss  ich,  hi^ffir  etwa  die  Mazimalquantität  der  l^ure  zu 
wühlen,  welche  unter  der  Annahme,  daes  zufftUig  ein  Mensch 
Torzugsweise  von  Borsäure  leben  wflrde,  möglicherweise  in  dessen 
täglichen  Speisen  und  Getränken  enthalten  wäre;  diese  dürfte  je- 
doch die  Dose  nicht  überschreiten,  bei  welcher  man  pharmako- 
dynamische  Wirkungen  erwarten  konnte.  Gesetzt^  dass  ein  Mensch 
Milch  verbraucht,  in  welche  der  Verkäufer,  um  sie  vor  dem 
Sauerwerden  zu  sdifltzen,  nur  0,5  >  Bordüre  pro  liter  gegeben 
habe;  angenommen  ferner,  dass  der  Schlächter,  von  dem  jener 
sein  Fleiseb  besieht,  die  Gewohnheit  hat^  dies  mit  einem  bor* 
haltigen  Conservesalz  zu  bestreuen,  weldies  fheüweiae  in  das  Fleisch 
eindringt  und  beim  Abwaschen  nicht  entfernt  wird;  den  Fall 
endHch  gedacht,  dass  unter  den  übrigen  Speisen,  welche  dabei 
genossen  werden,  Conservcu,  mid  in  diesen  und  in  den  verbrauchten 
Getränken  ebenfalls  noch  Borsäuie  enthalten  wären,  so  kömite 
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(\('V  Znfiill  es  loieht  wollen,  dass  zwei  und  selbst  mehr  Gramme 
liorsiiuro  iiiii  der  au  oinüin  Tai;e  verzehrkai  Nahrung  eingenonnnen 
würden.  Nach  Ziemssen  können  aber  ni)ch  4*^  J^orsnure  täglich 
ohne  merk])are  Wirkungen  gereicht  werden.  Auf  Grund  solcher 
Ueberlcgungen  kam  ich  zu  der  Menge  von  3*  reiner  Borsäure 
(1 ,75  8  Bortrioxyd  enthaltend)  pro  Tag,  welche  auf  die  verschiedenen 
Speisen  und  Getränke,  Milch,  Wein,  Fleisch  und  Gemüse  vertheilt 
und  so  allmählich  im  Laufe  des  Tages  mit  leUteren  verzehrt 
wurden. 

Ich  bemerke  an  dieser  Stelle,  dass  Herr  Schlencker,  ab- 
gesehen von  den  S|^ter  zu  besprechenden  Erscheinungen  in  Bezug 
auf  die  Resorption  im  Daime  und  Bxmow  dem  unbestimmten  Ge- 
fühle einer  leichten  Ermüdung  subjectiv  nichts  von  einer  allge- 
meinen oder  besonderen  Wirkung  dieses  Borsäurezusatzes  zu  seiner 
Nahrung  wahrnehmen  konnte,  und  dass  auch  objective  Zeichen 
eines  Einflusses  von  Seite  des  eingenommoieii  Antisepticams, 
z.  B.  auf  den  Puls,  die  Körpertemperatur  u.  s.  w.,  fehlten. 

Die  erste  Versuchsreihe  nun  wurde  auf  solche  Weise  jßnde 
Oktober  und  Anfang  November  1882  aufgeführt.  Was  zunächst 
die  Harnausscheidung  betrifft,  so  wurden  für  die  drei  Paeden 
von  je  dre  itägiger  Dauer,  die  jedesmal  durch  einen  Milchtag  von 
einander  geschieden  waren,  im  Gesammten  folgende  Zahlen  erhalten : 


Uaiu 
in  ocm 

UarustoS 
in  grill 

Phosphor- 
säure 
(PiO») 
in  grm 

Schwefel 
als  SO« 

in  grm 

Gteaammt- 
Sdnrefd 

in  grm 

I.  Periode  25.  —  27.  Oct.  1882 

3995 

111,95 

7.80 

3,57 

4,24 

Milchtag      28.   »  » 

1275 

31,54 

1,17 

1,47 

ILFeriodeS9.— 81.  »  » 

4570 

110,86 

9,86 

4,04 

4^18 

Milchtag        l.IfOT.  » 

1025 

28,90 

1,07 

1,11 

m.Feriode  2.-4.   >  » 

8485 

107,51 

8,21 

3,88 

4,02 

An  je  eiiieni  Tag  der  einzelnen  Perioden  wurden  sonach  im 
Mittel ')  iiUbgeschieden :  ' 


1)  Die  Hamanalyä<in  sind  nach  den  Methoden  von  Pf  Inger  und  Neu- 
bauer jeden  Ttag  genwchi  «oiden,  aber  ich  habe  es  dodi  vorgezogen,  das 
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An  «inem  Tage  der  | 

Harnstoff 

Phnsphoreäure 

irrm 

Schwofol 

als  SO* 

Gesamnit- 

Schwcfel 

Differens 

L  Periode  .  .  « 

8,60 

1,1» 

1,41 

0,88 

n.    •  ... 

36,f»5 

8,12 

1,35 

1,39 

0,04 

m.    >  ... 

36^ 

8,74 

1,89 

1,84 

0,05 

Die  vorzelirte  Eiweissmenge  entspricht  einer  Quantität  von 
etwa  36,5 «  Harnstoff.  Da  ausserdem  noch  Stickstoff  in  den  Fäces 
ausgeschieden  wird,  so  ergibt  sich,  dass  wahrend  der  Versuchs- 
dauer eine  kleine  Menge  von  Ei  weiss  vom  Körper  verloren  ging. 
Dies  war  auch  von  vornherein  zu  erwarten,  da,  wie  erwähnt,  ab- 
gesehen von  der  Buttermenge  absichtlich  eine  etwas  schmale  Kost 
gewählt  worden  war.  Auf  den  Mweissumsatz  8(^eint  nach  den 
obigen  Zahlen  der  Borsäurezusatz  xur  Nahrcing  keinen  EinÜuss 
geübt  zu  haben.  Jedenfalls  kann  von  einer  Steigerung  des  Ei- 
weisszerialles  wie  in  den  Versuchen  von  G  ruber ')  hier  bei  den 
geringen  Borsäuredosen  nicht  die  Bede  sein.  Eher  könnte  man  an 
eine  Verminderung  des  Eiweissumsatzes  unter  der  BoraÄurewirkung 
denken,  ein  Gedanke,  der  mit  den  Ausführungen  Cyon's*)  im 
Kinklange  stünde.  Ich  bin  aber  mehr  zu  der  Annahme  geneigt, 
dass  der  Borsäure  in  der  yerbrauchten  Quantität  keine  derartig» 
Wirkung  zukam;  die  geringe  Abnahme  der  Hanistoffmenge  er- 
klart sicli  wohl  am  einfachsten  durch  die  bckannto  Krsi  lioinung, 
dass  die  Zersetzung  von  Eiweiss  im  Körper  bei  gleichbleibender 
Eiweisszufuhr  aUmtthlich  mit  letzterer  sich  in  das  Gleichgewicht 
setzt Bei  der  gewöhnlichen  Kost,  die  der  Versuchsreihe  voran- 
ging, hat  Herr  Schien  cker  ohne  Zweifel  etwas  mehr  Eiweiss  im 


lOtlel  «u  den  drefitigigeii  Snnunm  m  nehmen,  da  betaamflich  erat  dardi 

Iflngorp  Uebang  eine  gleichmässige  Harnentleerung  in  TageBperiotlen  erzielt 
wird.  Da  Herr  Sohle nck er  diese  Uebang  noch  nicht  völlig  besas»,  so  sind 
an  den  einzelnen  Versuchstj^n  Schwankungen  bis  zu  d  und  Harnstoff, 
die  hti  dieser  obigen  BeredmuDgeweiBe  aufallen. 

1)  Max  Gl  ob  er,  a.  a.  O. 

2)  Cyon,  a.  n.  O. 

3)  Voit,  I'hysioiogie  des  allgemeineu  StofEweclisels  (1881)  S.  116.  — 
Forster,  £riiAhrutig  nu  NahrangBmittd  S.  S6.  Leipzig  188S. 
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im  Taj^e  aufgenommen.  Das  geringe  Absinken  der  Stickstof&ras- 
acheiduug  im  Harne  ist  daher  leicht  erklärlich  tmd  bedeutet  kaum 
etwa  eine  eiweissOTspar^de  Wirkung  des  Borsäuregenusses.  Es 
ist  übrigens  von  voniberain  nicht  unsere  Absicht  gewesen,  einer 

solchen  Wirkung  nachzuforschen:  die  Bestimmung  des  Harn- 
stoffs sollte  mir  eine  Controle  der  gleiclimässigen  Nahrungsauf- 
nahme sein,  und  ich  glaube,  auf  Grun<l  der  crlialtcnen  Zahlen 
behaupten  zu  können,  dass  in  der  That  in  dieser  Beziehung  dntch 
^  Herrn  Schlencker  das  Mögliche  an  Genauigkeit  geleistet  wurde. 
Für  die  folgende  Beiirtheilung  der  übrigen  Verh^tnisse  bietet 
l>egreiflicherweise  das  hier  erhaltene  Hesultat  eine  sichere  Unte^ 
läge  dar. 

Von  den  anderai  Bestandtheilen  des  Harnes  mussten  einiges 
Interesse  die  Schwefelverbindungen  und  die  Phosph^wsfimre  erregen. 
Da  der  Schwerpnnlct  unserer  tJntennchung  jedoch  in  den  Ver- 
httltnissen  der  Damiansscheidung  lag,  so  sollten  die  Hainbestim- 
mungen nur  orientirend  sein:  ich  gebe  daher  hier  nur  einigen 
Vennuthungen  Ausdruck,  welche  die  erhaltenen  Zahlen  erweckten, 
indem  ich  dabei  bemerke,  dass  Versuche,  die  sich  spedeller  mit 
den  hier  Siufsteigenden  Fragen  besddftigen,  in  meinem  Labora- 
torium im  Gange  sind.  Eine  nfthere  Besprechung,  welche  uns 
hier  von  dem  gesteckten  Ziele  nur  abhalten  würde,  behalte  ich 
mir  deshalb  teat  eme  andere  Gelegenheit  vor,  wo  auch  ein- 
gehender auf  die  besüghchen  experimentellen  Vechfiltnisse  geachtet 
weiden  soQ. 

In  der  hier  angeführten  Versuchsreihe  wurde  zunSchst  nach 
den  Angaben  Baumann's  in  dem  mit  Essigsanie  angesäuerten 
Harne  (60^)  mittels  Cihlorbarium  die  Schw^Isfture  erhalten; 
eine  zweite  Portion  des  Harns  wurde  mit  Soda  und  Salpeter 
eingedampft  und  verbrannt  und  in  der  Asche  die  gesammte, 
im  Harn  enthaltene  Menge  des  Schwefels  als  Schwefelsäure  be- 
stimmt^). 

1)  Es  wurdo  nicht  nntrrl;isPon ,  narh  dorn  Vorbrcnnen  des  pchwcdierhon 
FilU're,  auf  dem  der  scliweJelsaurc  Baryt  gesammelt  worden  war,  die  im  Tiegel 
mit  dem  Barytsalz  vereinigte  FUlerascbe  mit  einem  Tropfen  verdünnter 
SehwefelsBora  zu  befeuchten^  Torricfatig  abmdampfeii,  nochmals  tu  erhitna 


Digitized  by  Google 


Ton  J.  F<mur. 


95 


Die  Menge  des  Schwefels  nun,  welcher  im  Harne  in  Form 
von  schwefelsauren  Salzen  ausgeschieden  wird,  ist  in  der  ersten 
Periode  im  Tag  etwas  geringer,  als  in  dem  ßorsäureabschuitte 
und  in  der  dritten  Reihe,  während  umgekehrt  die  Menge  des 
Schwefels,  welcher  nicht  in  dieser  Fonn  sich  im  Harn  befand, 
in  nnd  nach  der  Borsäurereiho  geringer  war  als  vorher.  Das 
Verhältnis  des  Schwefels  (als  Schwefelsäure)  zu  dem  Gesammt- 
schwefel  im  Harne  ist  in  der  ersten  Versuchsperiode  daher  ein 
viel  weiteres  als  in  der  zweiten  und  dritten;  in  der  Weise,  doss 
normal  bei  der  gewählten  Nahrung,  auf  einen  Theil  Schwefel, 
wdcher  in  Form  von  gepaarten  Verbindungen,  als  Aetliersolnvefel- 
sftuie,  im  Harne  auftritt,  beträchtlich  weniger  Schwefel  in  Foi-m 
von  einfachen  schwefeleauien  Sakon  angetroffen  wurde,  als  bei 
der  gleichen  Nahrung,  wenn  sie  Borsäure  enthielt  £b  verhält 
sich  nämlich  der  Schwefel,  der  sich  als  schwefeleanres  Alkali  im 
Harne  befindet,  zu  dem  Oesammtechwefel  wie: 


oder  auf  1  Schwefel  in  Form  von  AetheischwefelBttare  etc.  trifft 
Schwefel  in  Form  von  Alcali-Sulfäten: 


Auf  Gruii(J  dieser  Versuclisergehnisse  ist  man  zu  der  Ver- 
mutliung  bereelitigt,  dass  der  Borsilmezusatz  zu  der  Nalimug  eine 
in  gewissem  >Sinne  günstige  Wirkung  ausübe,  in  dem  Sinne,  dass 
durch  ilireu  Geuuss  mit  den  Speisen  die  Fäulniserscheiiiuiigen, 
welche  bei  gemischter  Kost  sich  im  Darme  einstellen  und  die  durch 
Biliiung  aromatischer  Substanzen  im  Darme  zu  der  Ausscheidung 
der  Aetherschwek'l&a Liren  im  Harne  fiiliren  kunnen,  vermindert 
wurden;  ja  man  kann  aus  obigen  Zahlen  noch  schhesseu,  dass 


und  iliinn  erst  zu  wägen.  Contronicstimmungcn  ergaben  auf  Bokhc  Weise 
ganz  übereinkommende  Zahlen,  auch  bei  der  directeu  Bestimmung  der  Schwcfcl- 


L  Perlode 

n.  > 

IIL  » 


1 : 1,188 

1  : 1,035 


L  Periode 
IL  > 
HL  » 


5,3 
98,9 
87,7 
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diese  Verminderun^f  auch  nncli  einiji:e  Zeit  nach  der  Uiiterbrei  Innig 
der  Borsäuiezufulir  fortdauere.  Die  Berechtigung  zu  einer  sdIc  hcn 
Annahme  steigt  noch,  wenn  man  sieht,  dass  das  Verhalten  dos 
Schwefels  im  Harne  an  beiden  in  die  Versuchsreihe  eiiige- 
scliobenen  Milchtat^en  vor  und  nach  der  I)ors:\nroniifnahme  vi^llig 
das  gleicheist,  wie  :iu  den  Tagen  vüi  der  geniisrhten  Kost.  IHe 
DitTcrcnz  nainlicli  zwischen  den  Iteidcn  VerV'indnnt.^'sj'onncii  des 
Schwefels  im  Harne  und  das  Verhältnis  des  Schweleis  als  Schwefel- 
säure Zinn  Gesaninitseliwefel  (a)  nnd  des  Schwefels  als  Aother- 
schwefelaäure  zum  Schwefel  als  Schwefelsäure  (b)  ist: 


Indess  muss  man  bei  der  Beurtheihing  dieser  Ergebnisse  \'or- 
sichtig  sein,  da  es  sich  einerseits  immerhin  nur  um  relativ  kleine 
absolute  Zahlen  handelt,  und  andererseits  auch  der  Borsäurezusatz 
nur  indirect  mit  der  l>eobachteten  Erscheinung  im  Zusammen- 
hange stehen  kann.  Die  Wichtigkeit  des  berührten  Verlialtens, 
besonders  die  Bedeutung  der  gemachten  Wahrnehmung  mit  Bezug 
auf  das  Fiizleben  im  menschlichen  Darme  ist  so  gross,  dass  ich 
nicht  sOgem  wollte,  hierauf  aufmerksam  zu  machen*  wenn  idi 
auch  noch  mit  besonderen  Versuchen,  die  jedoch  einige  uner- 
wartete Schwierigkeiten  darbieten,  in  dieser  Richtung  beschäftigt  bin. 

Auch  die  Phosphorsäureausscheidung  im  Ilamo  bietet  einiges 
Besondere  dar.  Es  kann  nämlich  keinesfalls  bezweifelt  werden, 
dass  an  den  Tagen,  an  welchen  Borsäure  mit  den  Speisen  ver- 
zehrt wurde,  und  auch  noch  etwas  nachher  mehr  Phosphoisftnre 
im  Harne  gefunden  wurde,  als  an  den  Tagen  olinr>  Ilorsänregenuss. 
Ob  es  sie))  hier  jedoch  in  der  Tliat  um  eine  M  o  In  ausscheidung 
der  Phosphorsäure,  womit  das  eigenthtimliche  Auftielon  der  er- 
wähnten Ermüdungserscheinungen  etwa  in  Verband  gebracht 
weiden  könnte,  handelt  oder  um  andere  Verhältnisse,  darauf  kann 
ich  erst  einigermaassen  nach  der  Betraclitnng  der  Phosphorsäure- 
mengen,  welche  in  den  Fäces  enthalten  sind,  eingehen. 

Dies,  was  die  Harnausscheidung  anlangt.  Was  die  Fäces 
betrifft,  so  ist  su  erwähnen,  dass  die  Defäcation  in  grosser 


am  Milchtage  vor  dem  BorailarentBatze 
»         »       nach  >  » 


a  b 
1 : 1,256    1 :  3,9 
1  : 1,037     1  :  20,7 
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Rdgelmäasigkeit  täglich  zwischen  10  und  12  Uhr  vonnittags  im 
Laboratorium  erfolgte.  Hierbei  wurde,  wie  bauptsttchlich  aua 
der  EnÜeening  der  Milchfilces  zu  erkennen  war,  stets  der  grossere 
Theil  der  vom  vorhergehenden  Tsge  stammenden  Verdauung»» 
rttckstftnde  ausgeschieden.  Die  Wttgnng  der  eigentlichen  Versttchs- 
läces  ergab,  nach  sorgfi&ltiger  Abecheidung  der  durch  ihre  Hbrbung 
und  Oonsistenz  leicht  zu  unterscheidenden  Verdauungsrttckstilnde 
der  Bfilchtage'),  die  in  der  nachstehenden  Tabelle  zusammen- 
gesetstMi  Zahlen: 


Datum  darAtuscbeiduQg 


Aiaclie  SabBtam  Trockensubstens 


in  gm 

in  fmi 

31,0«) 

4,85 

83,ö 

147^ 

28,30 

9,28 

%,5<) 

18,82 

117,6 

21,06 

iao,o 

Ufid 

4Ä.0») 

11,94 

76,0«) 

12,51 

103,1 

19,23 

150,0 

26,68 

88,80 

9,88 

i*t;.  Oct,  1882 
27.  . 
38.  » 

29.  > 

30.  . 

31.  > 
l.No?. 
3.  > 

3.  . 

4.  . 

5.  > 

6.  > 


(Büßtag) 


(Milchtag) 


(MilchUig) 


1)  Wfnn  man  rprht  iing^<flii-li  InA  ilcr  Bcurtheilung  <l;ivon  sein  wollte, 
HO  konnUi  man  manchmai,  hier  wie  iu  den  uachfolgendeii  Versuchen,  an  der 
Grenze  der  einen  g^en  die  andere  Art  der  Fllces  einigen  Zweifel  hegen, 
vobin  ein  Itldner  TheQ  deraelben  su  rechnen  wftra.  Um  mOf^ichst  genau  so 
sein,  haben  wir  den  sweifelhaftcn  Änthcil  besonder»  gewogen,  und  ohne  Rei- 
mifichnnpr  tax  <ien  zu  unt^Tmir-henioii  FHcos  tiur  den  betrefFciulon  Oewiclit» 
antheil  in  Kcchnung  gebracht.  Dieser  zweifelhafte  Anthcii  betrug  jedoch 
niamala  naehr  ala  0,15 — 0,7«  der  Madien  Snbataua.  Die  Ganauii^it  der 
Abgrenzung  kann  demnadi  aUm  Ansprachen  ganQgen. 

2)  Nach  Abgrenzung  von  41  '  Milchfäees. 

3)  Die  außgesciiiedenen  Fäces  iiestanden  i  rBt  aua  den  31,8«,  die  m  der 
gemischten  Kost  gehörten ;  an  diese  schlössen  t^ich  dann  40,0 "  MUchfäces  au. 

4)  AbgegKoat  Yon  34«  aaerat  entleerten  HOdillloeB. 

5)  Wie  ^her  abgetrennt  von  65,0«  Milohfüces. 

6)  Abgegrenat  von  17,0»  zuerst  »Mitlt-iTten  Mikiifilees. 

7)  Nach  Abtrennung  der  nachfolgenden  Milchfaces. 

AidifT  iOr  Mf^atm.  Bd.  H.  7 
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FOr  die  3  Vttsucluabflchiiitte  esliält  man  durch  Addiran  der 
an  den  elnzeliieii  VerauohBtageii  «ntieerten  F&cea  bei  der  in  allen 
diei  Perioden  gleichbldbenden  Nahrongaaufnahme: 


Nach  diesen  Zahlen  kann  nicht  gesweilelt  wefden»  daas  unter 
dem  Einflnsse  des  Verbiauohes  von  Bonfture  eine  giOflseie  Menge 
yon  Exerementen  geliefert  wird,  als  bei  gleicher  Nahrung  ohne 
den  BorsätuestuHtts  geaehieht.  Die  Vennehrang  der  Darmana- 
acheidung  auf  einen  Tag  berechnet,  ist  allerdings  nicht  betrttchtljch, 
aber  sie  betrflgt  im  Verlaufe  y<»i  drei  Tagen  doch  nahezu  100' 
frischer  und  über  10'  trockener  Substans,  oder  etwa  30%  der 
AusscheidUDgsgrösse  der  frischen,  und  etwa  20%  der  Excretion 
der  trockenen  Flftoes.  Jedenfalls  tLberschreiten  diese  Zahlen  weit 
die  Grensen  der  Versuchs-  oder  Beobachtnngsfehler. 

Bemerkenswerih  ist  hierbei  noch,  dass,  wie  das  auch  aus  der 
Betrachtung  der  Harnausscheidung  sich  ergab,  die  Wirkung  des 
Verbrauches  der  Borsfture,  die  in  der  Dosis  yon  3*  im  Tage  als 
Zusats  zu  gewöhnlichen  Speisen  yeizehrt  wurde,  sich  auf  l&ngere 
Zeit  hin  erstreckt,  so  dass  in  der  Normalperiode  ohne  Zusats  des 
Antisepticums ,  weldie  der  Boisanreperiode  folgte,  nahezu  die 
gleichen  Miengen  von  frischen  und  trockenoi  Fftces  entleert  wurden, 
wie  wfihrend  des  Borsftureverbraacbes  selbst. 

Während  hiemach  ein  XSnfluas  des  Bors&urezusatzes  zu  der 
Nahrung  eines  Menschen  auf  die  Qnantilftt  der  Ffteea  deutlich 
zu  eikennen  ist,  könnte  man  bei  einer  obeiflftchlichen  Betrachtung 
zu  der  Meinung  kommen,  dass  eine  qualitative  Aenderung,  eine 
Verftuderung  ihrer  Zusammensetzung,  nicht  erfolgt  sei.  Der 
Wassergehalt  der  Fäces  ist  in  den  drei  Versucbsabschnitten  nahezu 
der  gleiche;  ebenso  ist  ihr  procenüscher  Gehalt  an  Stickstoff  und 
Asche  in  den  drei  Perioden  nur  unbedeutend  von  einander  ver- 
schieden. Aus  den  doppelt  ausgeführten  Untersuchungen  berechnet 
sich  in  dieser  Beziehung  der  nachsiehende  procentische  Gehalt 
in  den  frischen  Fäces: 


I.  FBiiode 
n.  t 

m.  > 


(mit  tBgUch  8<  Bonuoe) 


386,1 
862,9 


69,0 

70,4 
67,7 
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Wasser       Stickstoff  AttcL« 

L  Fttiode                 79,9           1,18  SM 

H    >                      61^            1,07  9,91 

m.    »                      81,8  .         2,06  S,91 

oder  es  betr&gt  der  procentische  Gehalt  der  wasserfreien  Fftoea: 

Stickstoff  Asche 

L  Periode                       5,87  16,60 

n.      »                          8^  15.98 

m.      >  16,87 


Der  tägliche  ^'erl)rauch  von  wasserhaltiger  Borsäure  übt 
sonach  olme  Zweifel  auf  die  Verdauungsorgane  des  normalen 
Menschen,  hzw.  auf  ihre  Function  einen  Einfluss  aus,  der  sich 
zunäclisi  darin  zu  äussern  scheint,  dass  die  Quantität  der  Haupt- 
bestand theiie  der  Fäces  vermehrt  ist. 

Man  könnte  nun  den  Einwand  erheben,  dass  die  Resultate 
der  eiriztlnen  Versuchsreihe  mehr  zufälliger  Natur  wären  oi\<-i' 
dass  mcht  die  Fäcesmenge  der  ersten  Periode,  sondern  die  der 
dritten  die  normale  Ausnutzung  der  gebrauchten  Nahrung  er- 
gäbe. Allerdings  liegt  für  solche  Annahmen  in  '1er  g;uizen  Ver- 
suchsreihe, dir  mit  der  grössten  Sorgfalt  nach  allen  Seiten  hin 
ausgeführt  und  Ix  i  ^velcher  jeder  Zufall  moghchst  ausgeschlossen 
wur<1o,  kein  erkennbarer  Grund  vor ;  im  Gegentheile :  l>ereits  die  Be- 
trachtung der  HarnstofEausscheidung  spricht,  wie  erwähnt,  hestinmit 
gegen  eine  solche  Meinung.  Immerhin  aber  scheint  es  zweck- 
mässig, vor  einer  eingehenderen  Besprechung  der  Ergebnisse  aus 
der  ersten  Reihe  erst  die  weiteren  Versuche,  die  Herr  Schlencker 
an  sich  anstellte,  zu  betrachten. 

Für  diese  wurde  aus  bereits  erwähnten  Gründen  statt  einer 
aus  mehreren  Speisen  zusammengesetzten  Nahrung  vorzüglich 
Milch  gewählt.  Es  erwies  sich  jedoch  in  ein  paar  Vorprüfungen, 
dass  dem  ausschliessUchen  Gebrauche  grösserer  Mengen  von  Milch 
an  einem  Tage  leicht  eine  Entleerung  wasserreicher,  wenig  con- 
sistenter  Fäces  folgte ;  dies  machte  sodann  eine  scharfe  quantitative 
Bestimmung  der  Milchfäcee  unsicher,  da  akh  die  Verdauungrück« 
stände  der  dem  Versuche  vorausgehenden  wie  folgenden  Nahrung 
trotz  Iftngeier  eingeschobener  Zwischenpausen  bereits  un  Diok- 

7* 
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dame  etwas  mit  den  Milchezciemeiiteii  misebten.  Da  jedoch  die 
Fäceamengen  bei  alleimger  MilGfazufuhr  etwas  geringer  waren  als 
bei  der  gemachten  Nabnmg,  iind  ausserdem  die  Menge  des  sweifel- 
haften  leep.  gemischten  Antbeiles  deir  Fllces  in  diesen  FftUen  nicht 
gerade  mibetrftchtlich  genannt  werden  konnte,  so  durfte  eine  der 
froheren  (s.  Seite  93)  ahnliche  Correctur  nicht  angewradet  werden. 
Somit  waren  wir  genOthigt,  die  Menge  der  m  geniessendeu  Ifilch 
etwas  EU  verringern  und  mit  dieser  dafCtr  «nige  Eier  zu  verzehren. 
So  gelang  es  ebenfalls  consistente  und  gelb  geifilrbte  F&oes  zu 
produdren,  welche  leicht  von  den  zu  der  vorausgehenden  und  fol- 
genden gemischten  Kost  gehörenden  Exciementen  getrennt  werden 
konnten.  Die  Anordnung  der  VerBUche  selbst  war  sodann  derart, 
daas  an  zwei  aufeinanderfolgenden  Tagen,  denen  der  Verbrauch 
gemischter  Kost  mit  einer  ISstOndigen  Essenspause  voranging, 
ausschliesslich  Milch  aus  dner  der  hiesigen  Milchanstalten  und 
Eier  verzehrt  wurden.  Am  dritten  Tage  wurde  endlich  nach 
einer  hinlänglichen  Pause  in  der  Nahrungsaufnahme  (etwa  18  bis 
20  Stunden  nach  dem  letztem  Milchgenusse)  gewöhnliche  fleisch- 
halt ige  Nahrung  verzehrt.  Solcher  zweitägiger  Versuche  wurden 
vier  angestellt  ,  bei  welchen  die  Abgrenzung  der  dunkelgelb 
geftobten  und  consistmiten  (festweichen)  Milch-  und  Eieiftees  von 
denen  des  gemischten  Essens  bis  auf  ein  paar  Zebntelgrammen 
mit  Sicherheit  geechdien  konnte. 

Zwischen  den  einzelnen  Versuchsrdhen ,  namentlich  wenn 
Borsäure  gereicht  wt^de,  liessen  wir,  um  den  Erfahrungen  des 
ersten  Experimentes  gerecht  zu  werden,  eine  längere  Zwischen- 
pause verstreichen,  in  welcher  eine  eventuelle  Restitution  des  durch 
die  Borsäure  violleicht  l)eeinflussten  Darmtractus  geschehen  koinite ; 
his  zur  Vollendung  dir  vier  Versuche  musste  somit  längere  Zeit 
hingelKii,  wührond  welcher  selbstverständlich  alle  Excesse  in 
Speiseuuiiiuhme  etc.  sorglicli  vermieden  wurden. 

Von  der  ver\v'ondeten  Milch  wurden  Doppelbestiiiiniungen 
der  Troekcnsul'sttinz,  des  Fettes  mn\  der  Aschenmenge  gemacht 
und  ebenso  das  Gewicht  des  ver/.ilirten  Antheds  und  der  Eier, 
welche  von  einem  untersuchten  \'orrathe  stammten,  genau  be- 
stimmt. 
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Au8  dem  gleichen  Grunde  wie  früher  sollte  auch  hier  die  ver- 
zehrte Speisemengo  nickt  gross  sein.  Es  wurden  daher  in  den  vier 
Venuchsieihen  innerhalb  der  zwei  Versacbstage,  zweckmftssig 
vertheilt,  je  2350«»  Mflch  und  12  Eier  verzehrt  Mit^^er'Jbtenge 
von  llfilch  und  Eiern  wurden  nun  in  Aea  Darmkanal  .eingeführt; 

.  .  Stickstoff  AetliecejLLraot 
mibstuu 

L  ao9.Dec.ia83:      Milch          279,2  12,42  80,9 

Eier            153,0  _13,23  63.0 

Summe:    432,2  25,65  144,8 

2.  a0.a.31.Dec.iattti:  Milch         250,1  11,12  ^5,4 

Eier  14,12  «9,3 

Suiuiue;   421,9  25,24  134,7 

3.  lO.u.  ll.Jau.l883:  Milch         271,3  12,06  82,5 

Ei«r  162,1  14,0B  67,7 

Somme:  488^4  26,06  160,2 

4.  28.  u.  29.  Jan.  1882:  Milch         262,1  11.65  7S,9 

165,2  14,23  (>9,0 


Summe :  427,8  25,88  144,9 

Am  8.  und  9.  Dezember  (1.  N'ersuch)  wurden  der  verwendeten 
Milch  je  1,5»,  also  zu  der  obipjen  Trockenmenj^o  in  zwei  Tageu 
38  Borsäure  BortrioxvJ)  zuge.setzi,  ui  dem  dritten  Ver- 

suche (lü.  und  11.  Januar  1883)  wurden,  um  auch  die  Wirkung 
kleinerer  Dosen  zu  j)rüfen,  ira  Tage  nur  0,:")  oder  in  den  beiden 
Versuchstageu  1,0*»'  Borsäure  [=0,6^  B.O)  mit  der  Milch  uuf- 
genomuien.  In  der  zweiten  und  vierten  Reihe  endlich  wurden 
Milch  und  Eier  ohne  jeden  Zu.satz  verbiaucht. 

Die  Entleerung  der  Fäces  gebchah  regelmässig  und  täglich 
wie  früher  auch;  es  wurden  jedoch  in  den  hier  angelührten  Ver- 
suchsreihen die  an  den  zwei  aufeinanderfolgenden  Tilgen  er- 
haltenen Fäces  in  einer  einzigen  Schale  ge.>annnLdt  und  auf  solche 
Weise  dann  nur  die  ausgesehiedcneGesamintrockennienge bestimmt. 
Mehr  zu  wägen,  war  hierbei  nieht  nöthig,  da  ja  nach  den  früheren 
Erfahrangen,  w  ie  nach  dem  Aussehen  der  Fäces  der  Wasf^ergehalt 
keinen  Schwankungen  unterlag  und  daher  nicht  besonders  bestimmt 
zu  werden  brauchte.  Die  Gesamnit inenge  der  tiockenen  Fäces 
betrug  nun  in  den  zweitägigen  Versuchen  in  Grammeu: 
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Tkodmimeiifs 


1.  Venaoii  (ß*  Boraiiii«) 

2.  .   


26,89 
22,08 


...  -3.:      »       (1«  Borsaure)  . 


.  20^39 
.  19,73 


: '.XMede.eiiiälAlieii  procentiacb: 


StidnCoil 


22,ß9 
26,67 


4^00 

3,53 
4,10 
8^ 


Die  EigebnisBe  dear  zweitm  Versudurahe  sind  somit  in  TJeber- 
einetimmung  mit  den  Resultaten  des  ersten  Experimentes.  Wohl 
sind  die  erhaltenen  ZaUen  absolut  nieditger  als  das  erste  Mal, 
du  ja  auch  weniger,  und  zumal  aiMSchliesBlich  animaiiacfae  Sab- 
stanzen,  veccehrt  wuiden.  Aber  die  Trockenmenge  der  F&oes, 
welche  an  den  Boisiluretagen  entleert  wurden,  ist  nicht  unerheblich 
grösser  (im  Mittel  bdnahe  20%)  als  an  den  Tagen,  an  welchen 
nahezu  die  gleiche  Qoantitilt  Nahrang  ohne  Borafture  genossen 
wurde« 

Dabei  fallen  sunttchst  noch  ein  paar  Erscheinungen  ins  Ai^. 
Zuerst  fiUlt  anf,  dass  die  abscdnte  'Trodcenmeng^  der  Ftees  ge- 
ringer ist  in  dem  Versndie,  in  welchem  nur  Is  Bordture  em- 
genommen  wurde,  als  bei  dem  Zusatse  Ton  3*.  Es  ist  nicht 
ungerechtfertigt,  in  diesem  Verhalten  eine  bemerkenswerthe  Pro- 
portion in  der  Steigerung  der  Fäcesmcngen  zu  der  genommenen 
Borsäuredose  zu  constatiren.  Diese  Erfahrung  scheint  mir  auch 
darum  wichtig,  weil  sie  ebenfaüs  darauf  hindeutet,  dass  es  sich 
in  den  Versuchen  nicht  um  das  Auftreten  zufäUiger,  sondern 
gesetzmässiger  Ereignisse  handelt. 

Sodann  ist  bcaclitcnswerth,  dass  der  procentische  Gehalt  an 
StickstoU  und  Asche  )^ci  den  Borsäurefüces  etwas  grösser  ist  als 
der  der  Excremente  bei  reiner  Milch-  und  Eiernahmng.  Dies 
weist  darauf  hin,  dass  unter  dem  Einflüsse  der  Borsiture  nicht  nur 
die  Quantität,  sondern  auch  die  Zusanuiieusetzung  der  Fäceö  eine 
Veränderung  erleidet. 
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Um  nun  die  quantitativen  Besiehnngen  der  Bonäuiewiikung 
zu  erkennen,  stelle  ich  die  Eigebnisse  beider  Vermiclisreihen  in 
eine  Tabelle  zusammen  und  berechne  ausserdem  das  procentische 
VerhSltnis  der  ausgeschiedenen  Trocken*  und  Stickstoffmenge  zu 
der,  die  in  der  Nahrung  enthalten  war,  indem  ich  die  durch 
den  Mund  aufgenommene  Menge  an  Trockensubstanz  fUr  8,  bzw. 
2  Versudistage  gleich  hundert  setze.  Auf  solche  Weise  «iid  in 
den  Fttces  gefunden: 

Tvockensabstans  Stickstoff 


eoltit 

I.  Reihe  1.  Periode  59,0  K 

3.  >  (Borsäure)  70,4» 
8.     >  67.7  > 

IL  Bdh«  1.  Venneh  (BonSim)  2n,9  > 
2.      »  22,1  » 

8.  >  CBozstture)  25,3  > 
4     >  19,7  > 


in  ^'o  der  auf  ■ 

genommenen 
Trockensubstanz 

4.1 
4.9 
4,7 

6.2 

M 
5,3 
4,6 


ab- 

eolnt 

3.47  g 
4^14» 
8,90* 

1,07  . 
0,78  » 
1,04» 
0,77. 


in  ''/o  des 

vorzehrten 

Stiduitoffs 

6.7 

4,2 

3,1 

4,0 
8,0 


Uebersieht  man  die  beiden  Versuchsreihen,  mit  gemischter 
Kost  und  mit  Milch  und  Eiern,  so  kann  es  keinem  Zweifel  unter- 
liegen, dass  die  Borsäure,  als  Zusatz  zu  den  Speisen  in  den  mensch- 
lichen J  »arm  aui^Liiommen ,  eine  Wirkung  auf  die  Verdauungs- 
organe  und  auf  die  Ausnutzung  der  Speisen  äussert.  Diese 
Wnkuijg  l)e.st<:ht  zunächst  iu  einer  Vermehruiig  der  Kotliaus- 
scheidung.  Ist  die  \''ermeliiuiig  in  den  absoluten  Zahlen  nui  li 
nicht  bell  iichtl ich,  so  ist  sie  doch  gross  und  namenthch  consiaiit 
genug,  um  Ijei  der  Beurtheilung  des  Nährbtoffes  von  Speisen,  die 
mit  Borsäure  versetzt  oder  cuuservirt  sind,  noch  ins  Gewicht  zu 
fallen.  Als  l)esouders  wichtig  kommen  dazu  noch  zwei  Um- 
stände. Einerseits  scheint,  wie  aus  dem  Vergleiche  der  Zahlen  « 
des  dritten  Versuches  (11.  Keilu)  mit  den  übrigen  hervorgeht, 
bereits  eine  Quantität  von  nur  1  ^  Borsäure  in  der  Milch  etc.  hin- 
zureichen, lun  bei  einem  Erwachseneu  mit  keineswegs  zu  unem- 
pfindlichen Verdaumigsorganen  die  genannt«  Wirkung  hervorzu- 
rufen. Andererseits  eistreckt  sich  der  Einäuäs  der  Borsäure  nach 
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ihrer  Einführung  in  den  Verdauungsapparat  auch  über  die  Zeit 
ihres  Verbrauches  hinaus. 

Wenn  nun  die  Wirkung  der  mit  den  Speisen  aufgenommenen 
Borsäure  unbestreitbar  ist,  so  ist  die  schwerer  zu  beantwortende 
J^^ragc,  worin  dieselbe  beruhe.  In  dieser  Beziehung  ist  wohl  wesent- 
lich nur  an  zwei  Möglif'hkeit<^'n  zu  denken.  Ks  könnte  einmal  sein, 
dass  unter  dem  Einflu.«se  de.s  Borsäurezusatzcs  zur  Nalirung  eine 
reichlichere  Seen  tion  von  \^erdauung8säft6n  als  norfnal  im  Darme 
stattgehinden  hätte,  wofür  die  Vermehrung  der  Trockenmenge  in 
den  Fäces  der  Ausdruck  wäre.  Die  reichlicher  gelieferten  Hiiite 
im  Darme  würden  eben,  was  anzunehmen  keine  Schwierigkeiten 
bietet,  auch  reichlichere  Rückstände  hinterlassen,  welche  wieder  aus- 
zuscheiden sind.  Verhielte  sich  das  so,  su  würde  die  Borsäure  eine 
günstige  Wirkung  ausüben,  da  eine  derartige  Beförderung  der 
Darmsecretion  die  8peiseverdauuiig  erleichtern  müsste. 

Allein  es  konnte  sich  zweitens  gerade  umgekehrt  vcrhaUen. 
Dass  die  Menge  der  Fäces  nach  dem  Borsäureverbruuche  ange- 
stiegen, könnte  nämlich  wietlerum  von  zwei  anderen  Ursachen 
lierriüiren,  die  jedoch  bei  der  Untersuchung  schwerlich  auseinander- 
gehalten werden  können.  Es  könnte  sein,  dass  von  den  aufge- 
nommenen Nahrungsstoffen  oder  »Speisehestandtheilen  im  Danne 
weniger  resorhirt  wurde,  was  natürlich  zu  einer  Vemiehrung  der 
Kothmenge  fülirte;  es  wiiro  aber  auel  nn^glieli,  dass,  von  den 
Dannwandungen  herstammend,  teste  ^t«tte,  wie  Epithelien  etc., 
die  .sich  immer  in  den  Fäces  vorfinden,  in  reicldicherer  Menge 
sich  dem  Darminhalte  heimengen,  wenn  keine  Bor.säure  ver- 
braucht würde,  wodun-li  djuni  ebenfalls  eine  Steigennig  der  Ffice.s- 
nienge  bewirkt  würde,  ik'ide  Ursachen,  die  somit  zu  gleichem 
Erfolge  leiten,  konnten  natürlich  zusammenwirken. 

In  dem  zweiten  Ealle  nun,  sei  es,  da-^s  die  Vermebmng  der 
Fäces  durch  verminderte  Kesorjition  oder  vermelirte  Abstits.sung 
von  Epitlielien,  fS<  lileirn  u.  a.  w.  oder  dur<'h  beide  gemeinsam  hervor- 
gerufen worden  wäre,  müsste  der  l'anthiss  der  Borsiuire  als  ein 
nachtheiliger  angesehen  werden,  der  auf  die  Dauer  leicht  zu  üblen 
Krjsclieinmigen  und  selbst  krankhaftöii  Veränderungen  im  Darm- 
kaiiale  führen  dürfte. 
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Eine  weitere  TTnU'rsiu  lning  der  die  Fftces  zusammeüsetzciKlen 
Bestandtheile  kann  natüilicli  zur  Lüoung  der  hier  auf  tauchenden 
Fragen  ]»eitragen.  Aus  verscliiedenen  (Jrüiuien,  iiaincatlioli  aber 
weil  ich  nielit  genügend  Hilfskräfte  7.uv  \'ei-fiigunL'  hatte  und 
Herr  Dr.  Sehlen  cker  wiihrend  der  Versucli«^  seU».si  ohnehin  die 
Hände  voll  Arheit  hatte,  musäbten  die  Fäees  nach  ihrer  iMitleerung 
baldigst  getrocl<net  werden,  um  eine  Itald  eintretende  Zersetzung 
dorselhen  zu  verhüten.  Die.ser  Tinstand  erleichterte  nicht  den 
Gang  der  Unternuchung ,  da  namentlich  die  verscliiedenen  Ex- 
tractionen  der  TrocT< emnas.se  uiclit  unbetriichtlich  Zeit  und  Sorg- 
falt in  Ansprucli  neinnen  ;  allein  es  ist  wenigstens  nicht  zu  denken, 
dass  die  Genauigkeit  der  Bestinnnungen  hierbei  in  einer  ins  Ge- 
■wicht  fallenden  Weise  gelitten  habe.  Bei  der  Untersuchung  der 
'rrockenma.s.se  der  Fäees,  welche  grösstentbcils  gescliah,  uarhdeni 
Herr  Dr.  Schlencker  bereits  mein  LaVKjraturiuin  wieder  hatte 
verlassen  müssen,  und  bei  welcher  mein  Assistent,  Herr  V.  D  u  1)  o  i  s , 
mir  hilfreich  zur  Seite  stand,  wurde  der  Schwer] »unkt  auf  die  Be- 
stimmung der  Menge  derjenigen  »Substanzen  in  den  Faces  gelegt, 
welche  in  den  verschiedenen  Extractionsinitteln  unlöslich  waren 
und  somit  zunächst  als  die  eigentlichen  unausgenutzten  Bestand- 
theile der  verzehrten  Speisen  angesehen  werden  durften. 

Demzufolge  wurden  gewogene  Quantitäten  der  Fäces,  von 
welchen  die  auf  die  dreitägigen  und  zweitägigen  Versuchsabschnitte 
treffenden  Antheile  vereinigt  und  nach  feiostem  Rdverisircn  aufs 
gleichinlisäigste  gemengt  waren,  mit  Aether,  mit  Alkohol  und 
sodann  mit  saurem  Aetker  und  Alkohol  extrahirt.  Unter  ver- 
schiedenen Al>änderung»Mi  in  der  Reihenfolge  der  genannten  Ex- 
tractionsmittel ,  Wecheel  der  Sfturen  (Salzsäure,  Schwefelsäure), 
bei  verschiedenen  Temperaturen  (von  Zimmertemperatur  hie  zu 
46*C.  u.  s.  w.)  und  bei  lange  fortgesetzten  Extractionen ,  bis 
endlich  Aether  oder  Alkohol  entweder  sich  nicht  mehr  färbte  oder 
nach  dem  Yerdam])fen  eines  Gubikcentimeters  desselben  kein  be- 
merkenswerther  Rückstand  mehr  zu  erkennen  war,  wurde  in 
mehrmals  wiederhol  ton  Bestinnnungen  eine  nur  in  engen  Grenzen 
schwankende  Menge  eines  in  jenen  Lösungsmitteln  unlöslichen  Rück- 
standes erhalten,  in  welchem  dann  weiterhin  der  Stickstofigehalt 
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nach  Var rentrapp  und  spftter  nach  der  von  EjeldahP)  an- 
gegebenen  Methode  bestimmt  wurde.  Man  daif  annehmen,  dass 
auf  solche  Weise  Fette,  FettsSiiren,  Cholesterin  u.  s.  w.,  sowie  die 

Rückstände  der  Galle  (der  Verdauungssäfte  überhaupt),  anch  die 
an  Kalk  gebundenen  Antheile  in  Lösung  gebracht  und  somit  TÖllig 
extrahirt  wurden;  der  Rückstand  dagegen,  welcher  nach  dem 
Trocknen  ein  noch  schwach  bräunlich  gefärbtes  Pulver  darstellt,  be- 
steht nun  grösstcnthcils  aus  den  unlöslichen  Antheilen  der  Speisen, 
unverdiiLittii  AlbuniinstolTen  (im  weitesten  Sinne),  den  unverdau- 
lichensehnigt  ii  <  (  •.  Resten  des  aufgenommenen  Fleisches,  Celluloso 
und  Stürkcnu'hl,  deren  Gegenwart  durch  Jodlösung  crkunnl  werden 
konnte,  und  wenig  Asche,  und  niubb  ausserdem  noch  die  abge- 
stosseuen  Darmepithelien  und  Schleim  enthaiien.  Den  Stickstoff- 
gehalt dieses  Rückstandes  kann  man  als  herrühroud  von  Eiwei&s 
und  eiweissartigen  Stoilt n  (Schleimstoffeu,  Nucleinen)  betrachten, 
die  von  der  Nahrung,  zum  Theil  von  der  Darmwandung  stammen. 


1)  Kjeldahl,  Zoitschr.  f.  analyt.  Chfuiit'  (1883)  XXII, 3Ö6.  Ich  liabe  liier 
wie  in  anderen  Analysen  die  Methode  von  Kjeldabi  zahlreiche  Male  mit 
Varren trapp  a  Metbode  der  Stickstoffbeetimmiuig  vetglidiWL  vaA  itels 
mOgUchat  ab«reiiikommeiide  und  «ehr  gIdcbmBaaige  Besnltato  erhalten.  Waa 
die  Bequemlichkeit  und  T.eiditigkeit  der  Ausführung  dieser  Metho<le  anlangt, 
kann  ich  mich  völlig  den  Mittheilungen  von  Kjeldahl  selbst,  vdv  denen 
von  Petri  und  Lehmann  (Zeitschr.  f.  physioL  Chemie  VIII,  299)  an- 
•diUenen.  Die  verwendeten  Kolben  vnid  RSbren  waren  alle  aoa  adnrar 
hcliiiu'labarem  Glase,  ho  daas  der  von  KreiisKler  und  Henzold  (Ber.  d.  d. 
cheni.  Ges.  1884  1.  Heft  S.  34)  It'nit  rkV'  K« Mcr  l>ei  uns  nidit  eintrat.  Dies  /eipte 
sieb  namenUich  bei  den  Coutroll»et<tintmuugen,  die  mit  reiner  Uamsäuxe  (mit 
88,8  «/•  Stickatoil)  ausgeführt  winden.  Letrtn«  Hefhoda  der  Gcmtrote  Bämmt* 
Udler  Appanie  nnd  Raagentien,  die  bei  dar  8tickBt(dlbeetiinmiing  gebimiieht 
werden,  haben  Prof.  Hof  mann  in  Leipzig  und  ich  bereits  vor  Jahren,  als 
wir  beide  noch  Assistenten  im  Münchenor  physiologischen  Laboratorium  waren, 
Stets  angewendet,  und  ist  dieselbe  »ehr  empfehlenswerth.  Ich  bemerke  nur 
nodi,  daas  idi  du  in  etwa  dproc.  Schwefetefture  taiägdutgeia»  Ammoniak  dordh 
Titriren  der  Schwefelsäure  mit  einer  Actzbarytiösung,  von  der  etwa  30—40"™ 
vorgelegten  FrhwpfelsÄure  .«iltti^iron,  Ticstinime.  Der  ypiitnilisations- 
punkt  nach  Zufügen  von  Lackmastinktur  wird  sehr  leicht,  auf  einen  Tropfen 
dar  BarytlOMing  hin,  andi  in  dma  vardttamtoB  Deatflial»  arkannt,  wom  man 
nnr  hier»  wie  natflflich  «ndi  bei  der  Üterfeatatdloog  dar  SdiwefeltlUir^  die  mit 
ammoniakfiriem  Waspcr  auf  das  zu  erwartende  Yolun  des  Daatlllatas  ^tW- 
dQunt  wird,  j^enü^end  LackqxqsUnktur  zufü^ 
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Nach  der  auf  solche  Weise  geführten  Untersuchung  besitzt 
die  Trockensubstanz  der  aus  den  zwei  Versuchsreihen  stammenden 
Fäces  nachstehende  procentische  Zusammensetzung: 

lOOi  teodmie  Flow  entbaltoii: 


VerBUtihsreihe 


L  1.  Periode 

9.     »  (Borsäure) 

a  > 

IL  l.yerBach(BonKiin) 

3.  * 

8.     »  (Boniure) 

4.  > 


Extract  mit 

Unloe* 

Aeiher-  Alkohol- 

saurem  AI- 

Gesatmnt- 

lieber 

exiract  extract 

eztiMt 

Kück 

AeilKT 

Btand 

S8,2  16,7 

44,5 

«3,4 

16,6 

24,3  17,2 

80,9 

78,3 

27,7 

88,0  16,7 

87,0 

76,7 

883 

29,8 

51,7 

80,9 

19,1 

8a,7 

78^ 

81,6 

87,9 

5(),R 

78,5 

21,6 

86,1 

42,2 

77,a 

22,7 

Der  liaiifitsüchlieli  die  unlöslichen  ProteYne  (Proteide)  und 
Kohle]i\f1r:(t(  eiuH  hin  «sende  Rückstand  enthält  neben  wenig  neu- 
traler Asche  ^)  procMitisch  im  Mittel : 


LI  7,88«f»  StiekBtoff 

8.  ....  8,64  . 
8  8,87  . 


U.  1   10,91  o/iStickvIioff 

2   10,87  » 

3   11,82  .  » 

4.  .   .   .   .  10,24  •  » 


oder  es  entlialten  100  >  der  trockenen  F&ces  an  Stickstoff,  der  in 
Form  von  nnlOslichoi  Verbindung^  zugegm  ist: 

n. 


1   8,06* 

8   8,88* 

8.   2,64» 

4   8.33» 


LI  1,31« 

8L  8,89  t 

8.  ,  .  .   .  8,07  > 


Auf  die  irfthrmd  der  Versuche  mit  und  ohne  BorsilurezuBaiK 
aa^Mehiedenen  Fäcesmengen  berechnet  rieh  hiereue  die  abeolute 
Menge  der  ehuselnoi  Beetandtheile,  soweit  dieselben  fOr  die  uns 
vorgelegte  Frage  eben  von  Bedeutung  sind.  Auf  solche  Weise 
wird  die  folgende  Tabelle  erhalten: 


1)  Die  Aflcbe  <)er  ur^wfln^lichen  FlUsee  rengiri  oikfiif^^h 
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Ver- 

Fätfs 
menge*) 

Aether- 

1 

i 

Alkoho)- 

i  SaiWB 

1  T.«..»  L 

Gasammt- 
Extract 

In  Alkoliol, 
Auther  etc. 
anlflslidier 

Stickst4iff 
im 

Ezlraet 

Rück' 
stand 

Stick- 
stoff 

I.  1. 

59,0 

13,7 

9,3 

2(i,2 

49,2 

9,8 

0,77 

2,70 

8. 

70,4 

17,1 

12,1 

21,7 

50,9 

19,5 

1,68 

2,46 

8. 

67,7 

i.'.n 

11,3 

25,0 

61,9 

i5,a 

1,40 

%JBO 

U.  L 

7.8 

13,9 

»,8 

M 

0,56 

0,51 

2. 

22,1 

7,4 

9,9 

17,4 

4,7 

0,49 

0,29 

3. 

2r),8 

7,1 

12,8 

19,9 

5,4 

0,G4 

0,40 

4. 

19,7 

6,9 

8.3 

.5.2 

4.5 

0,46 

0,31 

Die  Zahlen  der  ersten  Versuchsreihe  sind  direct  veigleichbar, 
da  hier  in  den  drei  Abschnitten  qualitativ  nnd  quantitativ  vöUig 
gleiche  Nahrung  gebraucht  wurde.  Es  ergibt  sich  aus  einer  Be- 
trachtung derselben  zuerst,  dass  die  Summe  der  Eztracte,  sowie 
der  in  Alkohol  etc.  löslichen  sticIcstofEhaltigen  Verbindungen  in 
allen  drei  Versuchsabechnitten  die  nfimliche  ist  oder  nur  ganz 
unerhebliche  Ungleichheiten  aufweist  Das  kann  offenbar  kaum 
anders  gedeutet  werden,  als  dass  in  allen  3  Versuchen  die  Auf- 
nahme der  Fette  einerseits  und  die  Darmsetaretionen  andererseits, 
welche  vonsüglich  die  Ursache  von  dem  Auftreten  des  Stickstoff* 
halt  igen  Extractes  in  den  Fftces  sind,  wahrend  der  ganzen  Reihe 
Bxuh  bei  dem  Zusätze  von  Borsäure  im  2.  Abschnitte  unverKndert 
geblieben  ist.  Den  Schwankungen  in  der  Menge  der  einzelnen 
Extmcte  vermag  ich  keine  besondere  Bedeutung  beizulegen;  es 
ist  nfimlich  wohl  mjiglicli,  bei  den  verschiedenen  aufeinanderfol- 
genden Extradäonen  dar  trockenen  Fäces  das  Gesammtaxtract 
genau  zu  eriialten,  schwieriger  jedoch  ist  es,  mit  einem  Lösungs- 
mittel allein,  z.  B.  mit  Aether,  alles  darin  LOsHche  zu  eztrahiren, 
da  ein  llieil  des  letzteren  erst  durch  die  spfttere  Alkoholbehandlung 

1)  Die  fett«  II  Zulilvn  diemrColumne  deuten  die  Veraache  an,  in  welchen 
fiorailun)  verzehrt  wunie. 

S)  Troekenmcnge,  and  sWV  in  der  I.  Eeihe  von  je  3,  in  der  CL  von  je 
2  Tagen  Btsmmend. 

3)  Differenz  z^-iBclien  der  Geearnmtnienge  (siehe  S.  103)  und  dem  in  den 
}i}xtrttctioii8nüi(eln  unldelichen  AntheUe  des  Stickstoffes  in  den  flHcee. 
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ao^geBchloBBen  wxd  imd  daim  wieder  das  saure  Aeüherextiact  ver- 
mehrt u.  B.  f.  Ich  dente  daher  die  erwfthnten  Ungleichheiten  uieht 
etwa  in  dem  Sinne,  als  ob  die  Borsfture  die  Resorption  der  Fette 
▼ermindert  hätte,  wie  man  den  Zahlen  nach  thun  konnte,  sondern 
als  eine  nnyermeidhare  Folge  der  Analyse,  die  mit  den  vorher 
getrockneten  Filces  vorgenommen  werden  musste. 

Die  anscheinend  grösseren  Differensen,  welche  die  £ztract> 
xahlen  der  II.  Versuchsreihe  miter  einander  zeigen,  werden  eben- 
falls unbedeutend,  wenn  man  auf  die  Menge  der  angenommenen 
Trockensubstanx  oder  des  Fettes  berechnet,  und  erklären  sich  zo- 
d^  noch  thdlweise  daraus,  dass  zu  der  Analyse  —  bei  dem  ge- 
ringeran  Vorrathe  des  zu  untersuchenden  TVockenmateriales  — 
nur  kleinere  Mengen  davon  verwendet  werden  konnten. 

Wenn  sonach  an  eine  Mehrausscheidung  von  Verdauuugs- 
säften  (Galle  u.  s.  w.)  unter  dem  Einflüsse  der  Bors&ure  nicht  wohl 
zu  denken  ist»  so  muss  die  Zunahme  der  Fftceeaosscheidung  nach 
der  Bors&urezufuhr  von  der  oben  an  zweiter  Stelle  besprochenen 
Möglichkeit  herrühren,  dasB  nämlich  eine  verminderte  Resorption 
einzelner  Nahrungsbestandiheile,  eventuell  in  Verbindung  mit  einer 
gesteigerten  Abstossung  von  Darmepiihelien  oder  Schleimprodoetion 
die  Folge  der  Borsftureaufnahme  wäre. 

Dies  geht  denn  auch  mit  nicht  zu  bezweifelnder  Sicherheit 
hervor  aus  den  Zahlen  in  der  Tabelle,  welche  den  Gehalt  der 
Fftces  an  eztract&eier  Substanz  angeben.  Gerade  der  Rückstand, 
sowie  die  Stickstoffmenge  in  dem  Rückstände,  der  nach  dem  Aus- 
ziehen  der  Fette  und  Seifen,  der  Galle-  etc.  -Rückstände  u.  s.  w. 
unl(tslich  bleibt^  und  weldier  neben  etwas  Asche  fast  nur  aus  un- 
löslichen Kohlehydraten,  Eiweiss  und  Eiweissderivaten  bestehen 
kann  (s.  o.),  ist  es,  der  in  grösserer  Menge  nach  dem  Verbrauche 
v<m  Borsäure  ausgcächieden  wird,  als  bei  gleicher  Nahrung  ohne 
Borsäure.  Die  Steigerung  der  Fftcesmenge  überhaupt  in  unsere 
Versuchen  ist  durch  nichts  anderes  veranlasst,  als  durch  die  ver- 
mehrte Ausscheidung  gerade  dieses  Rückstandes. 

Diese  gefundene  Steigerung  des  unlöslichen  Rückstandes  und 
der  Stickstoffverbindungen  in  ihm  in  3  Tagen  ist  wohl  nicht  sehr 
beträchtlich  zu  nennen,  namentlich,  wenn  man  die  erhaltenen 
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Zahlen  mit  der  in  der  Nahrang  «DthalteneD  Trocken-  and  Stick- 
stofiEmenge  vergleicht.  Thut  man  dies  nämlich,  so  wfaftlt  man, 
die  täglich  verzehrt«  Trockenmenge  mid  die  t&gUch  venebtte 
Stickstoffmenge  gleich  hundert  gesetzt,  als  Aimdheidiiiig  des  tmi- 
Ifi^chent  Rflckstandee  imd  StiekstoCfefl: 


Yenache 

Btckvtand 

Stidnl 

I.  1. 

0,7 

1,6 

2.  (BoisMure) 

1.4 

3,2 

3. 

1,1 

2,7 

n.   1,  (Borsäure) 

2^ 

% 

M 

1^ 

1,3 

M 

4. 

1^ 

13 

Allein  die  erhaltenen  Zahlen  sind  constant  hoher,  wenn 
Bonfture  der  Nahrung  xugefQbrt  iraide,  mid  niednger  ohne  diesen 
Zusatx ;  trots  der  geringen  procentisefaen  Differenz  darf  daher  ab 
durch  die  Veranohe  feelgeetent  betrachtet  weiden,  daaa  die 
Boreäure,  der  menschlichenNahrungsngesetst,  die  Re- 
sorption der  aufgenommenen  Nahrnngastoffe  beein* 
trftehtigt  und  dabei  wahrscheinlich  auch,  was  bcg^mf- 
lieherweose  nicht  erairt  werden  konnte,  Veranlassung  wird 
SU  einer  vermehrten  Abstossung  von  Darmepithelien 
oder  erhöhten  Abscheidung  von  Darmschleim. 

Neben  diesem  Hauptergebnisse  sind  noch  einige  besondere 
Erscheinungen  erkennbar.  AbgMehen  von  der  früher  besprochenen 
Möglichkeit,  dass  der  Bovsäuiesusats  insofeme  güustig  wirken 
kann,  als  er  das  Auftreten  von  Gflrunga^  oder  Shnlichen  Erschei- 
nungen im  Daime  etwas  hintanzuhalten  scheint,  bleibt  bemerkeni* 
Werth,  dass  die  gefondene,  ungOnstige  Wirkung  der  Borsfture 

1.  schon  bei  sehr  Idemen  Dosen  im  Tage  auftritt  und  wah^ 
schsanlicfa  in  Proportioif  zu  deraufgenommenenBoTBfturemengesteht, 

3.  nicht  sofort  mit  deren  Unterbrechung  der  Borsäurezufuhr 
aufhört^  ~  was  im  Verein  mit  dem  Befunde  bei  der  Analyse  der 
Ffices  auf  eine  nachtheOige  Wirkung  auf  die  Dannsohkimhaut 
spricht,  und 

3.  dass  sie  auch  bei  dem  Genüsse  von  MÜch  und  Eiern 
deutlich  erkennbar  bt 
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Die  Resnltote  meiiier  Versuche  stehen  nach  dem  Voroiis- 
geheuden  durchaus  nicht  im  Widerspruche  mit  den  üblen  £r^ 
fahrungen,  welche  Le  Bon^)  von  dem  fortgesetzten  Gebrauche  vom 
Borsäure  gemacht  Imben  will;  ja  sie  finden  ihre  volle  Bestätigung 
in  Beobachtungen ,  die  man  Überhaupt  in  jüngster  Zeit  bisweilen 
bei  dem  Gebrauche  der  Borsftoie  oder  ihrer  Salze  als  Aizneimittol 
gemacht.  In  dieser  Beziehung  mache  ich  auf  die  nunmehr  zum 
Theile  erklärlich  gewordene,  interessanteMittheilung  von  G  o  w  e  r  s  *) 
aufmerksam,  der  bei  länger  fortgesetztem  arzneiliehen  Verbrauche 
Ton  etwa  S'  Boiax  im  Tage  Psoriasis  auftreten  sah.  Für  alle 
Fälle  dürfte  es  nun  ndthig  sein,  bei  dem  Verbtanche  der  Boraftme 
als  Arzneimittel  hierauf  zu  achten. 

Bei  dem  Umstände,  dass  die  Borate,  specieU  der  Boiax,  im 
Magen  des  Menschen  irohischeinlidL  fireie  Bonänre  liefern,  ist  an- 
smiebmen,  dass  diese  die  gleiohe  Wirkimg  ausüben,  die  ivir  als 
Ton  der  Borsttuie  ausgehend  gefunden.  Gerade  die  Beobeditnug 
Gowers*  unterstützt  die  Berechtigung  dieser  Annahme  im  hohen 
Giade^  ja  erhebt  dieselbe  fast  sur  Qewissheit,  wenn  auch  unsere 
Venmche  nur  mit  Borsäure  als  solcher  angestellt  wurden.  Was 
sonach  von  der  Borsäure  gilt^  darf  mit  vielem  Rechte  anch  auf 
die  Borate  übertragen  weiden,  die  bei  derConseirvirmig  in  derlUgel 
nebok  der  Borsäure  angewendet  werden.  Ob  andere  Antiseiptica 
eine  ähnfiehe  Wirkung  auf  den  menschlichen  Dann  haben,  ist 
natOrlich  nur  durch  besondere  Versuche  auszumachen.  Jedenfalls 
ist  es  nicht  unwahisdieinlich,  dass  dem  so  ist;  denn  ähnliche 
ErEahrungen,  wie  beim  Borax,  sind  auch  bei  dem  axsneilichen  Ge- 
brauche anderer  antiseptischfn  Stoffe  gemacht  worden.  Dieser  Ver> 
mufihung  widerspricht  auch  die  Versuchsreihe  von  Sassetzky*) 
nicht,  welcher  bei  Fieberkranken  nach  der  Darrttchung  von  salicyl- 
saurem  Kairon  eine  bessere  Ausnutsung  der  stickstofQialtigen  Milch' 
bestandtheÜe  oonstatiien  zu  können  seheint  Bis  ist  nämlich,  ab- 
gesehen von  der  ungenügenden  Analyse  der  Fäces,  sehr  leicht 

1)  a.  a.  O. 

2)  Gowers,  Lancet,  Sept.l8til,  &ö46.  Virchow-Hirsch,  Jahres- 
berichte pro  1881  Bd.  1  S.  408. 

9)  Sftssetiky,  Vinhow's  Anhiv  im  Bd.  94  &  4B5. 
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möglich,  dass  beim  Fieber,  wo  die  procentische  Ausscheidung  von 
Trockensubstanz  und  Stickstoff  in  den  Fäces  von  Sassetzky 
im  Gegrasatze  zu  den  Versuchen  v  Hösslin'a  ')  sehr  hocli 
gefunden  wurde,  durch  die  Darreichung  des  >Antiii\  n  ticums«  Inder 
hiorlier  gehörigen  Beziehung  mehr  erzielt  vinrd,  als  das  »Oonserve» 
mittel«  oder  ^»Antisepticum«  etwa  ycn^chulden  könnte. 

Zum  Schlosse  habe  ich  noch  auf  eine  weitere  Erscheinung 
aufioaerksam  zu  machen.  Wie  früher  erwälint,  ist  an  den  Tagen 
in  der  ersten  Versuchsreihe,  an  welchen  Borsäure  mit  der  Nahrung 
verzehrt  wurde,  die  Phosphorsäureausscheidung  im  Harne  nicht 
unbeträchtlich  höher  gefunden  worden,  als  in  den  anderen  Ver- 
Suchsabschnitten.  Irh  habe  nun  auch  noch  in  den  entsprechenden 
Fäces  nach  Verbrennen  mit  Natron  imd  Salpeter  die  Menge 
der  Phosphorefture  und  gleichzeitig  damit  auch  des  Eisens  und 
Calciums  gewichtsanalytisch  bestimmt.  Ich  erhielt  hierbei  folgende 
absolute  Zahlen  in  den  angegebenen  Fftcesmengen: 

Versuchs-     Trockeimienge  .   Phosphorsäure 

»bücbniU       derFiloes  C$Mam  ^^^^^ 

1.  59,0  Ü,19G  a,357  2,78 

a.  70,4  0,157  2,795  2,96 

3  n7,7  0,l«8  2,424  2,65 

Auch  diese  Zalilen,  zum  miudeston  die  der  Phosphorsäure 
und  des  Kalkes  dürften  mit  Entscliiedcnheit  dafür  sprechen,  dass 
nach  der  Darreichung  von  Boi^nnre  das  Eiweiss  der  Nahrung, 
mit  welchem  Phos[)orsäuro  und  Kalk  in  gewissen  Portionen  vor* 
kommen,  weniger  vollständig  ausgenutzt  wird,  als  wenn  die  Speisen 
ohne  Zusatz  gegessen  werden.  Ich  will  jedoch  hierauf,  wie  auf 
die  bemerken 8 werthe  Ausscheidung  des  Häsens  nicht  jetzt,  sondern 
vielleicht  bei  einer  anderen  Gelegenheit  zu  sprechen  kommen.  Iiier 
mache  ich  nur  auf  die  PhosphorsäureausscheiduDg  aufmerksam, 
welche,  wie  jetzt  nach  der  Analyse  der  F&ces  noch  deutlicher  ist^ 
ganz  betrftchilich  w&hrend  der  Borsäurezufuhr  gesteigert  erscheint 
Es  wurde  nämlich  an  Phosphorsäure  ausgeschieden  (in  Grammen): 

VeraudiBabschniU     Im  Hame     In  den  FSeee     Im  Ganaen     pio  die 

1.  7,80  2,78  10,58  9JM 

2.  9,36  2,96  12,32  4,11 
a                  8,21               2,65              10,86  3,62 

1)  II.  V.  HOBBlin,  Vircbow'e  Archiv  1882  Bd.  89  B.96. 
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Während  des  Boisäureabschnittes  ist  sonach  täglich  mindestens 
ein  halbeö  üramm  Fho.sphorsäure  mehr  aus  dem  Körjjer  aus- 
getreten, als  bei  gleicher  Zufuhr  in  den  anderen  Versuchsabschnitten. 
Ich  will  mich  \m  dieser  Gelegonheit  enthalten,  Vermuthungen 
über  die  Ursache  tiieser  Erscheinung  zu  äussern;  ich  heschrflnke 
mich  darauf,  zu  constatireu,  dass  eine  relativ  niedrigere  Menge 
von  Boraaui-e  nach  ihrer  Einfuhr  in  den  Darm  nicht  bloss  etwa 
einen  localen  EinÜiiss  im  Verdauungsapparate  übt,  sondern  auch 
nach  ihrer  Resorption  in  den  Körper  noch  allgemeinere  Wirkungen 
hat,  die  sieh  inrndestens  in  einer  Vermehimg  des  Fhosphors&ure- 
wechsels  IUI  lv()rper  äussern. 

ieii  glaube  an  dieser  Stelle  noch  Eines  aussprechen  zu  können. 
Aus.serdeni ,  dass  ein  hestiinniter  Emtiuss ,  hervorgerufen  durch 
den  \'erbrauch  von  gewissen  conservirenden  Sultstanzen  von  Seite 
des  Menschen,  constatirt  werden  konnte,  dürfte  den  liier  verötl'ent- 
lichten  Untersuchungen  noch  aus  einem  weiteren  Grunde  eine 
gewisse  Bedeutung  nicht  abgesprochen  werden,  i  Es  ist  unschwer 
zu  erkennen,  dass  auf  dem  hier  betretenen  Wege  und  mit  Hilfe 
der  hier  gebrauchten  Versuchsmethode,  die  bisher  quantitativ  nicht 
in  ausreichendem  Maasse  angewendet  wurde,  auch  auf  anderem 
als  gerade  nur  dem  hygienischen  Gebiete  unsere  Kenntnisse  in 
einer  Weise  vermehrt  werden  können,  welche  manche  Fmchte  für 
die  Weiterent Wickelung  der  medidniBchen  Wisaenflchaften,  wie 
auch  für  die  Praxis  tragen  dürfte. 

Allerdings  liegt  die  Sache  nicht  so  sehr  einfach,  und  ich  be- 
greife vollständig,  dass  auch  in  den  obigen  Veisuchen  noch  nicht 
alle  nöthigen  Detaihmt ersuchungen,  sondern  so  zu  sagen  nur  die 
ersten  Schritte  auf  dem  eingeschlagenen  Wege  gemacht  sind. 
Wie  auch  aus  den  Bemerkungen  Hoppe-Seyler'a*)  hervor« 
geht,  haben  die  bisherigen  quantitativen  Bestimmungen  und 
Untersuchungen  der  Danneutieeningen,  bei  denen  nicht  die 
nähere  Zusanunensetzung  der  letzteren,  sondern  lir.uptäächlich  nur 
ihr  Gehidt  an  Trockensubflianz ,  Stickstoff  und  Asche  Berück* 
sichtigung  fanden,  nur  einen  relativen  Werth.  Man  begegnet  m 

1)  Hoppe-Seyler,  Fbyalolog.  Chemie  1881-8.940  und  Handbuch  der 
phyttologisch-Ghemiidi«!  AnalyM,  61.  Aufl.,  1888  8.  60A. 

AiddT  für  BytlMM.  ad.n.  8 
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der  lunieren  Zeit,  vorzüglicli  in  den  mehr  populären,  aber  auch 
in  wissenschaftlichen  Werken  ül)er  Ernidinnij;  de;?  Mensehen,  viel- 
fach der  Anschauung,  dass  seit  den  Versuchen  von  TTofni an n*), 
Volt*)  und  Kühner'^)  die  Frage  der  sog.  Ausnutzung  der  ver- 
scliiedenen  Lel>ensmittol  im  Darme  de.s  Menschen  schon  nahezu 
erledigt  sei.  Ich  habe  sclion  an  einem  anderen  Orte*)  mehrmals 
vor  einer  solchen  Auffassung  gewarnt  und  die  Meinung  geäussert, 
da.ss  sichere  Aufschlüsse  in  dieser  Beziehung  von  weiteren  Ver- 
suchen zu  erwarten  sind,  welche  an  die  mehr  allgemeine  Gesichts- 
punkte feststellenden  und  nicht  völlig  beweisenden  bisherigen 
Unteisuchungen  anknüpfen.  Wie  richtig  diese  Meinung  ist»  zeigt 
sich  auch  bei  gewissen  Ergebnissen  der  vorliegenden  Experimente. 

Es  enthalten  beispielsweise  die  Fäces  unserer  Versuchsreihe 
vom  October  und  November  1882  in  ihrer  Trockenmenge  folgenden 
Stickstol^halt  in  Qiammen: 


Gesammt 


Versttd»-       Im  »onlMlidieii«        Im  Alkohol-  etc. 
abflcbnitt  Rflckstande  Extract 

1.  1,81  4,56  r,,87 

2.  2,39  3,49  5,Hö 
8.                      2,07  8,69  5,7G 

Es  unterh'egt  wohl  keinem  Zweifel'^),  dass  der  in  den  alkoho- 
lisi  lu  ii  etc.  Extiuclen  enthaltene  Stickstoff  in  Verbindungen  steckt, 
welche  grösstentheils  von  den  aus  dem  K(toperinnern  in  den  Darm 
ergossenen  Säften  stammen.  Wollte  man  nun  in  den  obigen  Ver- 
suchen die  Auenutzung  der  stickstoffhaltigen  Substanzen  der 
Nahrung  aus  dem  GesammtstickstofTgehalte  der  Fäcee  berechnen, 
so  würde  man  zu  einem  irrigen  Urtheile  kommen.  Sind  die 
Zahlen,  um  welche  es  sich  dabei  handelt^  auch  nicht  sehr  be- 

1)  Vgl  Yoit,  8ita.-Ber.  d.  hajt.  Akad.  Deoentber  1869.  Hofmann, 

die  Flcisrhnahning  und  <lic  Fleischconscrven.  Lcipxig  1880. 

2)  Voit,  ebenda  und amUicberBerii^t der 5Q.NatiiifonclMrv«in^^ 
EU  Manchen  1877  B.  361. 

8)  Biibn«r,  Zeftsohr.  f.  Biologie  (1879)  Bd  15  8. 115. 

4)  Vi^.  L  B.  Handbuch  der  Hygiene,  henmogetien  von  t.  Pettenkoler 
u.  ZiemsBen,  I.  Tbl.  1.  Abth.  EmSluroiig  nnd  Nalmugsmithd,  S.  116 
o.  a.  a.  Ptf»llpn. 

f>)  Vgl.  z.  B.  Hopp e-Sey  1er,  Handbuch  der  physioI(^igcU-chemischeu 
Analyse,  5.  Aufl.  1888  S.  606. 
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trüclitlicl) :  itnnierhiu  kann  der  Irrthiini  gross  gjSaüg  sein ;  denn 
in  den  erwälinten  Versuchen  berechnet  sich  als  proceniiache  Aua* 
nutxung  der  stickstoffhaltigen  Nahrungsbestandtheüe: 

Venuchfl-  aoB  dem  Oeaammt-  «w  dem  StickBlof^luilte 

abschnitt  stidnti^e  in  d«n  fHoea  der  eartnhirten  Fioea 

1.  6,7  l.f) 

S.  8,0  3,2 

3.  7,6  2,7 

Auf  Grund  der  ersten  Columno  würde  die  vcrmointliche  Aas- 
nutzung dreimal  schlechter  als  in  Wirklichkeit  (im  Mittel  7,4  gegen 
2,5  %)  aexn.  Je  geringer  der  Stickstoffgehalt  der  aufgenommenen 
Nahrung,  um  so  bedeutender  wird  begieiflicberweise  der  Irrtbum 
sein  müssen. 


Es  ist  klar,  dass  für  die  Präzis  einige  Schlussfolgerungen  aus 
den  vorliegenden  Untersuchungen  nicht  Ton  der  Hand  gewiesen 
iroiden  können.  Aus  den  erhaltenen  Zahlen  ist  man  gezwungen 
SU  schliessen,  dass  die  Bonftore  als  Zusala  zu  den  vom  Menschen 
▼erzehrtoi  Spdsen  entweder  die  Ausnutzung  dnzelner  Nahrungs- 
beetandtheile,  wenn  auch  in  geringem  Gxade,  beeintiftchtigt,  oder 
dass  sie  zu  einer  vermehrten  Abstossung  aelliger  Anthdle  von 
der  Dazmwand  und  zu  einer  gesteigerten  Schleimproduction  Ve^ 
anlassung  gibt  Es  ist  hierbei  nicht  aui^edrttckt,  ob  und  in  wie 
weit  mit  diesen  Erscheinungen  ein  vorübergehender  oder  blähender 
Kachtheil  für  den  Menschen  gegeben  ist  In  dieser  Besiehung 
haben  genaue  und  sorgfältige  firzüiche  Beobachtungen,  besonders 
auch  am  Krankenbette,  dort  einzutreten,  wo  das  Ekpeiunent  ge- 
endet, das  weiter  zu  ergründen,  was  der  Versuch  erwiesen  hat 

Immerhin  aber  folgt,  was  die  praktische  Verwendung  der 
Borsäure  zum  Conserviren  von  Spdsen  und  Getittnken  anlangt, 
aus  unseren  Versuchm,  dass  bei  dem  Gebrauche  der  Borsäure  als 
Zusatz  zu  den  menschHchen  Nahrungsmitteln  vorsiditig  verfahren 
werden  muss.  Tritt  eine  Wirkung,  wie  sie  in  den  obigen  Ve^ 
suchen  dargetban  ist,  bereits  bei  vorübergehendem  Verbrauche 
von  geringen  Mengen  der  Säure  und  beim  normalen  E^achsenen 
ein,  so  kann  man  kaum  anders  als  annehmen,  dass  ein  länger 
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foitgesetzter  Verbrauch  auch  von  kleineren  Quantitäten  des  Cou- 
5^on'emittels  leiclit  zu  Uebelständeii  führt.  Die  Borsäure  würde 
sich  hiemach  nicht  in  dem  Grade  zur  Conser\arung  von  Speisen 
eignen,  als  man  meist  anzunehmen  geneigt  ist.  Am  wenigsten 
aber  dürfte  dann  wohl  die  Borsäure  zweckmässig  sein  zur  Con* 
servinmg  von  Milch,  die  zur  Ernährung  von  Kindern  oder  gar 
Säuglingen  verwendet  wird ;  ja  es  ist  selbst  nicht  ungeiechttortigt 
daran  zu  denken,  dass  die  Übeln  Erscheinungen,  die  man  nament- 
lich in  den  warmen  Jahreszeiten  bekanntlich  so  häufig  bei  dar 
Verwendung  der  käuflichen  Milch  als  Kindernahrungsmittel  wahiv 
zunehmen  Gelegenheit  bat,  su  emem  Theile  auf  den  Gehalt  der 
Milch  an  Conserreealzen  sorückzuführen  sind. 

Man  konnte  noch  den  Einwand  erheben,  dass  die  i^iahrungen, 
welche  hier  an  einem  einzigen  Individuum  gemacht  sind,  nicht 
verallgemeinert  werden  dfixfen.  Es  hat  sich  aber  bisher  bei  den 
sogenannten  Ausnutzungsversuchen,  wie  sie  in  neuerer  Zeit  viel- 
fach —  auch  in  meinem  Laboratorium  —  ausgeführt  wurden, 
gezeigt,  dass  verschiedene  Menschen,  an  verschiedenen  Orten,  im 
nonnalen  Zustande  sich  merkwürdig  gleichmässig  in  allem  ver* 
halten,  was  den  Einfluss  bestimmter  Speisen  oder  Speisebeetand- 
theile  auf  die  Verdauungsoigane  anlangt  Indess  auch  abgesehen 
hiervon:  was  an  einem  Individuum  mit  Sicherheit  nachgewiesen 
ist,  kann  auch  bei  einem  anderen  ebenso  gut  geschehen;  die 
Erfahrung,  dass  die  Gesundheit  eines  normalen  Menschen  vaaber 
einer  bestimmten  Lebens-  oder  Emihrungswdse  leiden  kann, 
berechtigt  schon  zu  der  Annahme,  dass  diese  im  allgerndnen  un- 
zweckmässig, ja  nachiheilig  ist.  Da  aber  in  unseim  Falle  die 
Ergebnisse  des  Experimentes  zudem  noch,  wie  früher  erwähnt, 
im  Einklänge  stehen  mit  Beobachtungen,  die  am  Krankenbette 
gemacht  wurden,  so  dürfte  auch  das  Beoht  zu  dem  allgemeinen 
Rathe  jetzt  schon  nicht  zweifelhaft  sein,  die  möglichen  Folgen 
des  öfteren  Verbrauches  an  Borsäure -Conserven  nicht  zu  unter* 
schätzen. 
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Pnciineiiieeoocen  »  d«r  Zwisdiendcckett-Fttlliuig  als  Unaehe 

einer  Piennoiie-fipideiitie. 

Von 

Dr.  Rudolf  Emmerich, 

PriTktdoceDt  ond  Anittent  am  bygieniacben  lostitat  in  MttncliaD. 

Die  Ansbilduog  und  Vervollkommnung  der  PUsculturmethoden 
durch  R.  Koch  hat  die  epidemiologische  Forschung  auf  neue 
fruchibare  Bahnen  gelenlrt^ 

Es  wird  nicht  mehr  lange  dauern  und  die  pathogenen  Spalt- 
pilse  aller  oder  doch  der  meisten  Infectionskiankheiten  werden 
entdeckt  sein  und  damit  ist  das  y.  Pettenkofer'sche  z,  die 
Krankheitskeime ,  wie  Prof.  Hof  mann  sagt,  Versuchsobject 
geworden. 

Leider  unterschätzt  man  im  Enthusiasmus  Über  diese  neuesten 
Fortschritte  der  Hlzkunde  den  Werth  joier  Untersuchungen, 
welche  man  als  locailistische  bezeidmet  hat,  weil  sie  weniger  den 
Nachweis  dee  pathogenen  Fibtes,  als  vielmehr  die  Erforschung  der 
Bedingungen  bezwecken,  unter  welchen  er  auf  ectogenen  Oert- 
lichkeiten  lebt  und  wirkt 

Wo  und  wie  lebt  der  Pilz  ausserhalb  des  Menschen,  wie  ge- 
langt er  zur  Wirkung,  durch  welche  mechanischen,  chemischen, 
physikalischen  Vorgänge  werden  die  Krankheitserscheinungen, 
durch  welche  der  Tod  bedingt?  Das  sind  die  Fragen,  deren  Be- 
antwortung, wenigstms  theilweise  auch  yor  Auffindung  des  patho* 
genen  Filzes,  möglich  ist  und  yon  deren  Losung  der  Fortschritt 
der  Hieiapid  und  Prophylaxe  in  erster  Linie  abhsngt  Der  Nach- 
weis der  pathogenen  Pilze  an  und  für  sich  gibt  uns  ja  weder  die 
Ifittel  an  die  Hand  die  Infectiondkxankheiten  erfolgreich  zu  be* 
handeln,  noch  die  Möglichkeit  sie  zu  ywhüten. 


Digitized  by  Google 


118  Pneamoniecocoen  in  der  ZwiBchendecken-Fttnung. 

Aber  €6  gibt  mnan.  Weg,  auf  welchem  wir  sicher  und  bestimmt 
dieses  grosse  Ziel  zu  erreichen  TermOgen.  Es  ist  die  Methode 
der  localistisoheii  Finsehung.  Die  Untersachungen  über  die  ecto- 
genen  Medien  der  Infectionspilze  nach  physikalisch  chemisdien 
und  Btatistisdieu  Methoden  haben  beruts  zu  wichtigen  und  pro- 
phylaktisch verwertbbaren  Resultaten  geführt  In  Bezug  auf 
Typhus  und  Cholera  erinnere  ich  nur  an  das  Port 'sehe  Beob- 
achtungaiesultat,  welches  das  succesive  Befnllenweiden  der  ver- 
schiedene KasOTnen  in  München  betrifft  und  vor  allem  an  die 
grundlegenden  Arbeiten  V.  Pettenkof  er*  8,  durchweiche  er  mit 
weitumfassendem  Blick,  auf  Orund  naturwissenschaftlicher  Ver- 
gleichung  der  epidemischen  und  localen  Verbfiltnisse  vieler  Städte 
und  Lftnder  nach  kritischer  £3iminirung  von  Luft  und  Wasser, 
den  Boden  als  dasjenige  Medium  erkannte,  in  welchem  die  Ent- 
Wickelung  und  Vermehrung  ectogener  Infectionseneger,  wie  es 
scheint,  fast  ausnahmslos  stattfindet.  Als  weiteres  Besultat  lo- 
calistt8ch*hygi«nischer  Untersuchungen  erlaube  ich  mir  die  Er- 
kenntnis anzuführen«  dass  nicht  nur  der  Untergrund  der  Stftdte 
und  Dürfer,  sondern  auch  der  Boden  im  Hause,  die  Zwisohen- 
deckenfüllung  unserer  Wohnittume  ein  Substiat  zur  Entwickelung 
und  Vennehrung  ectogener  Infectionspilze  z.  B.  deijen^jen  der 
infectilJew  Pneumonie  und  Diphtherie  abgeben  kann. 

Die  Entdeckung  der  pathogenen  Pilze  wird  die  Bedeutung 
der  localistischen  Untersuchungen  nicht  nur  nicht  beeinträchtigen, 
sondern  auch  solche  vom  Wertfae  dieser  Arbeiten  überzeugen, 
welche  sich  bisher  sceptisch  verhalten  haben  und  wer  in  Zukunft 
nach  Krankheitspilzen  in  ectogenen  Medien  sucht,  wird  am  erfolg- 
reichsten arbeiten,  wenn  er  sich  von  den  epidemiologischen  That- 
sachen  leiten  läset,  die  von  der  localistischen  Schule  geschaffen 
wurden. 

Die  localistische  Richtung  hat  sich  bis  vor  kurzem  mit  der 
Aufsuchung  pathogener  Pilzo  nicht  beschäftigt»  weil  dieselbe  vor 
Koch 's  Entdeckungen  infolge  des  Mangeb  ezacter  Methode 
ziemlich  aussichtsloe  erschien  und  weil  die  Auffindung  der  ecto- 
genen Existenzbedingungen  dieser  Pilze  genügend  sichere  Anhalts- 
punkte zur  Bekämpfung  der  durch  dieselben  verursachten  Epidemien 
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bietet.  Die  Tbatsache,  dass  wir  auf  Grund  localistischer  Unter- 
suchungsergebmsse  jetzt  schon  wissen ,  wo  diu  Typbus-  und  die 
Cholc  rapilze  zu  suchen  sind ,  nämlich  im  Boden  und  nicht  im 
Wiisser,  erleichtert  die  Auffindung  derselben  im  ectogeneu  Medium. 
Wie  leicht  dieser  Nachweis  gelingt,  wenn  dun  li  vorauj^;egangene 
localistische  Untenuohungen  der  Krankheitsherd  sicher  ermittelt 
ist,  kann  ich  au  einem  Beispiele  zeigen. 

Vor  3  Jahren  hat  v.  Kerschensteiner ')  üher  eine  Epi- 
demie von  croupöaer Pneumonie  berichtet,  welche  in  der  Gefangenen- 
anstalt für  Männer  zu  Arnberg  im  Regiermigsbezirk  der  Oberpfalz 
und  von  Regensburg  in  heftigster  Weise  aufgetreten  war. 

Seit  dem  Jahre  1857  beherbergte  die  Anstalt,  wie  aus  der 
folgenden  Zusammenstellung  hervorgeht,  ständig  diesen  unheim- 
lichen Gast,  welcher  alljährlich  2  bis  15  Opfer  forderte. 

Zahl  der  StiätWu^»  üUeihaujtt  autl  «loi*  au  i'n«uiiittDie  erkrauktea  in  der 

^fasgAmBustalt  AMlerg. 


Jahr 

GeBMnmtjgilil 

Zsbl  der 

der  Sträflinge 

Fneumoniefime 

1868 

732 

16 

1869 

718 

15 

1870 

600 

66 

1Ö71 

422 

11 

1873 

410 

1 

1873 

439 

9 

1874 

607 

8 

1875 

617 

49 

1876 

650 

82 

1877 

848 

70 

1878 

934 

64 

187'» 

1057 

88 

1880 

1150 

161 

Im  Jahre  IHTO  stieg  <lie  Zahl  der  KiaiikheilsfiUle,  meistemt 
schwere  Formen  von  Fneumouie,  auf  (i(>. 

Am  heftigsten  aber  wüthete  die  Krankheit  im  Beginne  des 
Jahres  1H80  in  der  Anstalt;  es  otablirte  sicii  eine  kurzdauernde 
aber  schwere  Epidenüe,  welcher  von  Januar  bis  Mitte  Juni  von 
161  Erkrankten  46  fciträiiinge  erlagen. 

1)  üeber  infectitae  Piieumoiüe.  Aentl.  InteUigenzbl.  188U. 
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In  dieser  knrztui  Zeit  wiir  von  der  Gcsaniint-suinme  dt-r  Striif- 
Unge,  weiche  1150  betrug,  je<ier  siebente  an  Pneumonie  erkrankt 
und  jeder  20.  daran  gestorben. 

Die  SterblichkeitszifEer  war  eine  abnorm  hohe,  nämlich  26,>i% 
der  Eärkrankten,  woiaiiB  v.  Kerschensteiner  mit  Recht 
schliesst,  dass  man  es  hier  nicht  mit  einer  gewöhnlichen  croupösen 
Pneumonie,  deren  Sterblichkeitsprocente  man  su  jetziger  Zeit  mit 
circa  1 7  %  zu.  berechnen  pflegt,  sondern  mit  einer  an  sich  schwereren, 
todlicheren  Erkrankung  zu  thun  hat. 

In  Bezug  auf  das  klinische  Bild  und  den  Verlauf  der  Krank- 
heit sei  nur  bemerkt,  dass  gegenüber  der  gewöhnüclien  sporadischen 
Pneumonie  die  Krankheitserscheinungen  viel  heftiger,  die  sub- 
jectiven  Beschwerden  dagegen,  wie  beim  Typhus,  im  Verhältnis 
zur  Schwere  des  objectiven  Befundes  gering  waren. 

In  den  schwereren  Fällen  beobiK  htete  man  im  Beginn  Frost, 
grosse  Mattigkeit,  Kopfsclmierzen,  Ziehen  in  den  Gliedern,  Hitze- 
gefOhl,  Durst,  lebhafte  Dehrien,  dann  Cyanose  der  Haut,  Con- 
vulsionen,  Temperaturerhöhung  über  4X^0.  und  Steigennig  der 
Athemfroqoenz  über60,  schliessUchOollapstemiieraturen,  Zuckungen 
der  Extramitftten,  stertorOsee  Afhmen,  Sopor,  Tod. 

Die  Krankheit  macht  unverkennbar  den  Eindruck  einer 
schweren  Allgemeininfection  und  die  Erscheinungen,  der  Verlauf 
der  Temperatur  haben  in  vielen  Fällen  Aehnlichkeit  mit  denjenigen, 
welche  man  bei  Thieren  beobachtet^  die  mit  einer  Reincultur  von 
Pneumonieeoccen  inftdit  wurden. 

Um  nur  einen  Fall  anzuführen :  der  54  Jahre  alte  Joh.  Dürmer  hat 
am  Morgen  des  ersten  Krankheitstages  eine  Kürpertemperatui  von 
37,2  '  G.  Dieselbe  steigt  auf  38,8  am  Abend,  am  nächsten  Morgen 
auf  39,2  und  schon  am  Abend  des  2.  Tages  tritt  Collapstemperatnr 
em  und  unter  Fortdauer  derselben  der  Tod  am  4.  Krankheitstag. 

Der  Sectionsbelund  ergab  stets  croupOse  Lobaerpneumonie 
im  Stadium  der  rothon  oder  grauen  Hepatisation  mit  stellen- 
weise beginnender  Eiterbildung  und  MilzschweUung  in  den  rapide 
verlaufenden  FäUen. 

Die  Arbeit  v.  Kersch ensteiner's  ist  eine  Arbeit  von 
l^leibender  Bedeutung,  deren  Werth  nicht  etwa  durch  die  Eigen- 
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tliümlichk(Mt  (1er  Epidemie  selber  begründet  ist  (es  gab  ^xc'wiss 
schon  viele  von  ganz  älmlicher  Art),  Fondcrn  in  der  Art  der  ätio- 
logisclien  Deutimj;  und  Ver^verthung  der  Thateachen,  iu  der  Sicher- 
heit der  Schlussfolgerung. 

Wie  in  dem  Berichte  v.  Pettenkofer's  über  die  Laufener 
Oholeraepidemie,  so  wird  hier  mit  scharfer  Logik,  mit  packender 
Bestimmtheit  per  exclosionem  der  Beweis  geliefert,  diiss  es  sich 
um  eine  zeitweise  Diaposition  der  Localitilt  handelt,  und  noch 
mehr,  dass  ein  an  der  Localität  d.  h.  in  den  Schlaf  sälen 
der  Gefangenen  haftender  Krankheitserreger  die  161 
Fälle  von  Lungenentzündung  verursacht  hat. 

Die  Unteisnchungsmetliode,  der  Plan  der  Detailforschung  ist  der 
gleiche  wie  jener,  welcher  durch  v.  Pettenkof  er  gelegentlich  der 
Choleraepidemie  in  der  Laufener  Gefangenanstalt  angewendet  wurde. 

Eine  ätiologische  Bedeutung  der  Besch iiftigimgsweise,  der  Kost, 
des  Trink-  und  Nutzwassers,  der  Abtritte,  der  Lufttemperatur,  ein 
Eänfluss  der  Erkältung,  oder  der  Dichtigkeit  des  Belögens  der  Schlaf- 
säle und  der  Zahl  der  Betten  —  alles  das  wird  entschieden  ab- 
gelehnt  und  mit  überseugender  Bestimmtheit  ausgeschlossen. 

Aber  auf  ein  gemeinsames  Moment,  sagty.  Kerschen- 
steiner,  Ittsst  sich  auf  dem  Wege  der  Ausschliessung 
immer  wieder  zurückkommen,  auf  den  krankmachen* 
den  Etnfluss  der  Schlaf  s&le.  »Vor  allem  beachtenswerth,  heisst 
es  weiter  in  der  citirten  Abhandlung,  bleibt  offenbar  die  Thateache, 
dass  aus  allen  SchlaQocalit&ten  Pneumoniker  zugingen,  jedoch  in 
ziemlich  ungleicher  Vertheilung,  indem  letztere  zwischen  4,7  ^'/o 
und  23,5%  sdiwankt.  Dieser  Unterschied  ist  so  grossaitig  — 19,4% 
—  dass  man  sich  des  Gedankens  an  eine  besondere  drtliche, 
hier  geringere,  dort  heftigere  Disposition  zur  Er- 
zeugung, Belebung  eines  ectogenen  Krankheitser' 
regers,  wie  zur  Vermehrung  und  Stärkung  eines 
solchen  nicht  entschlagen  kann.« 

Die  zeitweise  Disposition  der  Schlafsäle  war  dne  immanente, 
denn  eine  Einschleppung  oder  eine  Verschleppung  in  eine  andere 
Anstalt  ist)  wie  die  Evacuation  von  100  Sträflingen  während  der 
Epidemie  evident  bewdst,  nicht  vorgekommen. 
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Abgesehen  von  dem  tliatÄächlichen  Nachweis  spocifischerpatho- 
gener  Pilze  im  kranken  Körper  durcli  Pasteur,  Koch  ii.  a.  ist 
die  nicht  minder  wichtige  Thatsaclie,  dj^s  wir  auf  Gnmd  der 
localistisdien.  Forschungsmcthode  im  Stande  sind  zu  sagen:  hier 
auf  dieser  enp:hop:rctr/.ten  Localität  haftet  v'm  lohend i.c:pr,  zeit- 
weise neu  auflebeuder«  sich  verjüngender  und  sich  vennehreuder 
Krankheitserreger,  diese  Thatüache  ist  ein  erfreuliches  Zeugnis 
unseres  fortgesihriltenon  Wissens  und  Könnras. 

Um  dasselbe  auch  praktisch  mit  sicherer  Aussicht  auf  Er- 
folg zu  verwerthen,  fehlte  bisher  nur  noch,  eines,  nämlich  der 
thatsilchliche  Nachweis  des  Krankheiteerregers  in  der  siechhaSten 
Localität  in  seinem  natürlichen  ectogenen  Nährmedium. 

Wir  wissen,  dass  er  cxistirt,  vsdr  kennen  sogar  die  Art  seiner 
Entwickelung,  die  Zeit  .^^l  iner  Latenz  und  WirknngsfiÜiigkciti  ohne 
dass  man  ihn  selbst  bisher  entdeckt  hätte. 

So  sagt  auch  in  Besug  auf  die  Amberger  Pneinnonie-Epidemie 
V.  Kerschenste iner:  »Ein  positives  Ergebnis  iii  dem  Sinne,  dass 
der  Krankheitserreger  gefunden  oder  auch  nur  wahrscheinlich  ge- 
macht  werden  konnte,  wurde  wie  bisher  überhaupt,  nicht  erreichi« 

Diesen  Ausspruch  Icann  ich  jetzt  modificiren,  da  es  mir  ge- 
lungen ist,  den  mit  so  grosser  Bestimmtikeit  in,  den  Schlafsftlen 
der  an  Lungenenteündung  erkrankten  Stiftflinge  Yormutheten 
Krankheitserreger,  den  Micrococcus  Pneumoniae  crouposae  — 
Friedlilnder  Frobeuius  —  thatsflchtich  in  den  Zwischendecken- 
föllungen  der  siechbalten  Sfile  aufzufinden,  auf  verschiedenen 
Nabisubstraten  rein  zu  züchten  und  experimentell  in  semen  Wir- 
kungen auf  den  tiiierischen  (^anismus  zu  prüfen. 

Herr  Obermedicinalrath  Kerschensteiner,  der  nichts 
Tersäumt  hat,  um  die  Aetiologie  der  Pneumonie-Epidemie  in  der 
Amberger  Gefangenanstalt  mOgtichst  klar  zu  stellai,  yeranhiaste 
die  Enlnahme  einer  grösseren  Anzahl  von  Probw  aus  den  Smmer> 
deckenfüllungen  der  inficirten  SAle,  welche  mir  im  Juli  vorigen 
Jahres  zur  Untersuchung  überschickt  wurden. 

Das  aus  den  Zwischmdecken  der  besonders  stark  inficirten  Sttle 
Nr.  36  und  Nr.  88  entnommene  FüUmaterial  besteht  aus  schmutzigem 
Sand,  Staub,  Mdrtel*  und  Zi^g^teinstücken,  Hobsspihnen  u.  dgL 
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Das  Material  ist  somit  Bauscliutt,  der  vermuthlich,  elie  er  in 
der  Aniborger  Gcfaiigonenanstalt  zur  Füllung  der  Zwischendecken 
Verwendung  fand,  schon  früher  in  anderen  Gchüiiden  zu  gleicliom 
Zwecke  diente  und  welclier  somit  die  Ahtallflüssigkeiten  des 
menschhchen  Hauslialtes  sdion  seit  vielen  Doceniiien,  vielleicht  seit 
Jahrhunderten  I Kstimmung^mftsB  achwammartig  aufsaugte. 

Wer  auch  iH;r  (MiM-fTnuiassen  Aiis|trflr])*-  ;.nf  Reinlichkeit, 
wenn  auch  nur  sehr  bescheidene  macht,  wird  nach  dem  blossen 
Aussrheii  iirtheilend  die  Anhäufung  derartigen  Materials  in  mensch- 
lichen Woluuuigen  als  ekelerregend  und  unstatthaft  bezeichnen. 

Die  chemische  Analyse,  welche  nach  den  in  der  Zeitschrift 
für  Biologie  Bd.  18  S.  26ö  bis  213  angegebenen  Methoden  ausgeführt 
wurde,  ergab  folgendes  Resultat: 


troek«ii«o  FlUbtdenR  eithielt  KiUgrsnne: 


8ul 

Pkobe 

( 

Gewicht  von 

1  trockenen 
Bodens  in  kgm 

Anorga- 
nische 
Htoffe 

Orga- 
nische 
Stoffe 

_.  .    .  . 

In  Wmbct 
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Stoffe 

r 

Kwli- 

säure 

Nr.  36 

I 

1367 

1314,70 

52,30 

3,68 

1,26 

0,096 

>  86 

n 

1509 

1461,68 

47,62 

3,96 

0,82 

0,184 

»  36 

III 

1534 

M7f;.79 

57,03 

4,64 

1,21 

0,233 

»  8» 

IV 

1401 

1331»,  Iii 

61,81 

7,61 

2,35 

0,5HU 

> 

V 

1393 

1302,15 

90,85 

4,26 

2,34 

0.040 

»  88 

VI 

1420 

1362,37 

57,36 

7,77 

1,60 

0,621 

Der  Wassergehalt  der  einzelnen  Bodenproben  schwankte 
zwischen  21  und  70  Liter  pro  Cubikmeter.  Dieser  an  und  für  sich 
schon  sehr  hohe  Feuchtigkeitsgehalt  dee  Bodens  muss  an  Ort 
und  Stelle  deshalb  ein  noch  viel  grosserer  gewesen  sein,  weil 
zwischen  der  Probeentnahme  Ubd  der  Ausführung  der  Analyse 
ein  Zeitraum  von  6  Tagen  liegt,  in  welchem  bei  der  grossen 
Trockenheit  und  Hitze  des  Hochsommers  eine  ziemlich  betrftdiiliche 
Austrocknung  der  einzelnen  Bodenproben  eingetreten  sein  muss. 

Trotzdem  wurde  in  der  Probe  V  aus  Saal  88  ein  Wassergehalt 
von  5,2%  oder  72  Liter  pro  Cubikmeter  Füllboden  gefunden. 

Uebertrftgt  man  diese  Zahlen  auf  die  Zwischendeckenfüllung 
des  ganzen  Saales,  so  ergeben  sich  ganz  erstaunliche  Grössen. 
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Im  Saal  Nr.  88  waren  bei  einer  Fnssbodcnfiäche  von  310*",  die 
Höhe  der  Füllung  su  nur  10««"gereohnet,  31 also  15  grosse  Wagen- 
ladungen voll  vorsugsweise  aus  Bauschutt  bestehonderFülleEde  unter 
dem  Fiissboden  angehäuft  iind  diese  31"**"  Füllboden  waren  zur 
Zeit  der  Untersuchung  mit  2170  Liter  Wasser  durchfeuchiet. 

Da  dieser  hohe  Feuchtigkeitsgehalt  des  Felilbc>dens  im  Saal  BS, 
wie  ans  dem  den  Bodenproben  beigegebe lu^n  Befundbericht  her* 
vorgeht,  vom  Scheuern  des  Fussbodens  herrührte,  letzteres  aber 
öfters  geschieht,  so  beweist  dieser  Umstand,  dass  die  FeuchtigkeitB* 
Verhältnisse  im  Fehlboden  der  siechhaften  Säle,  wenigstens  zeit* 
weise,  periodisch  und  an  bestimmten  Stellen  für  die  Entwickelung 
von  Spaltpilzen  vorzugsweise  günstig  waren. 

Ein  weiterer  Umstand,  welcher  die  Zwischendecken  für  das  Spalt* 
pilzleben  so  ausserordentiieb  geeignet  macht,  liegt  in  der  oonetanten 
und  hohen  Temperatur  in  denselben.  Leider  fehlt  es  bis  jelst  an 
länger  fortgesetzten  Temperatnrbestimmungen  in  den  Zwischen* 
decken  grüsaeier  Anstalten  (Kasernen,  Gefibognisse  etc.).  I>er  Ver- 
gleich solcher  Ourven  mit  der  Pkieumoniefrequenz  konnte  möglicher- 
weise causale  Beziehungen  aufdecken.  In  einem  so  ausserordentlich 
schlecht  Wttnne  leitenden  Material,  wdches  im  Verhältnis  zur  Luft 
eine  enorm  grosse  Wärmecapadtitt  besitzt,  können  die  Temperatur- 
Schwankungen  nur  sehr  alhnählicfa  vor  sich  gehen.  Eine  gewisse 
Starke  der  Schichte  wird  selbst,  wie  dies  Flügge  für  die  Mauern 
nachgewiesen  hat^  die  Schwankungen  der  Jahreszeiten  verwischen. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Zwischendecken  nicht 
im  November,  December  und  Januar,  sondern  Mst  nach  einer 
Ifingeren  Dauer  der  Heizperiode,  also  im  Februar,  Wkn  und  April 
die  Temperaturmaxima  erreichen,  also  in  einer  Zeit^  in  wel<dier 
auch  die  Pneumonie  am  hHufigsten  ist. 

Die  Zwischendecken,  weldie  langsam  Wftrme  in  grossen 
Mengen  aubpeichem,  bilden  demnach  ebenfalls  ungeheuere  Wftrme* 
reservoire  von  sehr  constanter  Temperatur,  welch  letztere  auch 
noch  durch  die  von  Spaltpilzen  veranlassten  Zersetzungsvorgänge 
derart  gesteigert  werden  kann,  dass  sie,  wie  ich  dies  in  der  stark 
veranieinigten  und  durchfeuchteten  Füllung  eines  Leipziger  Neu- 
baues beobachtete,  die  ffir  das  Spaltpibleben  günstigste  Hohe  von 
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32  °  C.  erreicht ,  während  gleichzeitig  die  Tempeiatur  der  Zimmer- 
luft nicht  mehr  als  16  •  C.  l)eträgt. 

In  diesen  nüt(  htigen,  natüilichen  Thermostaten  mi8«rer  Woh- 
xiun^^  befinden  sich  nmi  auch  noch  grosse  Mengen  von  Pilz- 
nahrang. 

Der  Kochaalzgehalt  gibt  uns  beispielsweise  ein  Bild  von  der 
Impräguinmg  der  Füllung  mit  Harnbestandtheilen. 

Mörtel  und  Steine  der  Wände,  alao  aiich  der  Banschutt,  ent- 
halten nur  Spuren  von  Kochsalz. 

Allee  Kodieal«,  waches  im  Füllboden  der  Gefangenenanstalt  zu 
Ambefg  gefunden  wurde,  muss  somit  aus  dem  Harn  und  anderen 
AbfalMüssij^ten  der  Bewohner  stammen.  Zmn  Theil  mag  der 
Koch8a3agdbal|  auch  vom  Verschütten  der  Suppe  etc.  henrObren, 
was  aber  in  hygienischer  Beriehung  von  gleicher  Bedeutung  ist» 
da  Bouillon  ein  ebenso  gutes  Nfthrmateiial  für  Spaltpilze  ist,-  wie 
der  Harn.  In  der  Zwischendeckenfüllung  des  Scblabaales  Nr.  88 
waren  66^  Kochsalz  Torhanden. 

Diese  Zahl  zeigt  wddi  grosse  Uiinmengen  im  Laufe  der 
Zeit  in  diesen  Boden  versickerten;  man  findet  durch  einfache 
Bechnung,  dass  ein  erwachsener  Mensch  seine  gessmmte  tfigUche 
Bammenge  12  Jahre  hindurch  Tag  für  Tag  auf  den  Zimmerboden 
des  genannten  Saales  enileerm  müsste,  um  den  ursprünglich 
kodisalzfreien  Füllboden  so  stark  mit  Kochsalz  zu  beladeuj  als 
er  ge|enwftrtig  damit  imiofignirt  ist. 

In  Ähnlicher  Weise  ist  die  Füllung  mit  stickstofQialtigen,  or- 
ganischen Stoffen  beladen  und  der  Gehalt  an  Alkoholextract  und 
Salpetersäure  resp.  Nitmten  beweist,  dass  sich  in  der  Zwischen* 
deckenfüllung  der  riechhaften  Schlafsäle,  Zersetzungsvorgänge, 
welche  durch  niedere  Filze  veranlasst  werden,  in  grossem  Maass- 
stab  ahgespielt  haben. 

Die  Thatsache,  dass  in  den  beiden  Etagens&len  (Nr.  36  und 
88)  NMiate  überhaupt  vorhanden  waren,  scheint  ganz  besonderer 
Beachtung  waräi  zu  sein. 

Bai  der  Untersuchung  von  mehr  als  200  Fehlbodeoproben 
aus  Leipzig  ergab  sich  nämlich,  dass  die  aus  den  Etagen  stam- 
menden Proben  niemals  Nitrate  enthielten. 
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Nur  in  eineKp  Falle,  welcher  ein  Typhushaus  betraf,  waren 
in  den  Zwi?chendeckentullungon  der  siechhaften  Wohnräume 
Nitrate  voriianden.  In  diesem  Hause  waren  im  Verlauf  ehies 
Monats  24  I^husiälle  vorgekommen  und  im  Füllboden  konnteii 
Salpetersäuremengen  bis  zu  0,1 ''^  pro  Oubikmeter  nachgewiesen 
werden.  In  den  beiden  Sälen  dc^  Amberger  GefängniaseB  waren 
in  den  sämmtlichen  6  Proben,  welche  an  verschiedenen  Stellen 
der  Füllung  entnommen  wurden,  Nitrate  in  ziemlich  grossen 
Mengen,  bis  za  0,62^  pro  Oabikmeter  auf  Salpetersäure  gerechnet» 
vorhanden. 

W«nn  unter  200  aus  Etagen  stammenden  Fehlbodenproben 
nur  in  zweien  Nitrate  gefmiden  wurden,  und  wenn  gerade  diese 
zwei  Fälle  auf  notorische  Seucheherde  treffen,  ^  muss  diese 
Goincidenz  zu  weiteren  Unteisuchungen  veranlassen. 

Ich  hixL  weit  davon  entfernt,  behaupten  zu  wollen,  dass  man 
ans  dem  Vorhandensein  von  Nitraten  auf  einen  siechhaften  Boden 
schliessen  kOnne,  aber  ich  bin  der  Ansicht,  dass  bei  der  Auf* 
Buchung  pathogener  Oiganismen  im  Ffillboden  das  Fehlen  oder 
Vorhandensein  der  Nitrate  einen  Anhaltepunkt  bieten  kenn. 
Der  Nitratgehalt  beweist  nämlich  in  den  mosten  Fällen,  dass 
sich  die  betreffenden  Stellen  des  Bodens  häufig  in  dofcfafeciiidi- 
tetem  Zustand  befanden  und  dass  dort  die  Bedingungen  ffir  Spalt- 
pilzbildung besonders  gfinstig  waren.  Wenn  in  einem  Zimmer 
ein  Infectionsherd  vorhanden  ist,  so  kann  man  nicht  die\;anze 
Zwischendecken -Füllung  in  Untersuchung  nehmen,  man  wird 
dieselbe  auf  einzelne  Stellen  beschränken  müssen  und  unter  solchen 
Umständen  shid  die  eben  erwähnten,  wenn  auch  noch  unsicheren 
Anhaltspunkte  verwerthbar. 

Die  Menge  der  in  Alkohol  löslichen  Stoffe  beträgt  im  Saal 
Nr.  88  für  Stelle  IV  =  3,39,  für  Stelle  V  =  2,73  und  für 
Probe  VI  =  3,53^  pro  Cubikmeter  Füllmasse. 

Diese  Residuen  eines  üppigen  SpaltpUzlebens  im  Fehlboden 
beweisen,  dass  ich  berechtigt  war  zu  sagen:  »Man  wird  sich  in 
den  menschlichen  Wohnslätten  und  in  ihrer  Umgebung  vergeblich 
nach  einem  Medium  umsehen,  welches  in  Bezug  auf  Temperatur, 
Feuchtigkeit  und  Nährmaterial  die  Anforderungen,  die  wir  an 
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einen,  die  parasitäre  Lebensthfttigkeit  in  denkbar  günstigster 
Weise  fördernden  Ctdturapparat  stellen,  in  so  vollkommener 
Weise  erfüllt,  wie  unter  gewissen  Umständen  die  Zwischendecken 
der  Wohnräume*)!. 

Nachdom  man  so  sichere  Anhaltspunkte,  wie  sie  v.  Ke  r  sehen - 
Steiner  sdi Udert,  für  die  Existenz  eines  ectc^nen  Krankheits- 
erregers in  den  siechhaften  Schlafsälen  gewonnen  hatte,  war  der 
Versuch,  denselben  mit  Benutzung  der  von  R.  Koch  gefundenen 
und  ausgebildeten  Untersuchunj^smethoden  nachzuweisen,  ent- 
schieden begnindet.  Und  wo  anders  h&tte  man  ihn  Sachen  sollen 
als  in  der  Zwischendecken-Füllung? 

Nägel i  hat  schon  in  seinem  epochemachenden  Buche  über 
die  niederen  Pilze  ausführlich  erörtert,  wie  unwahrscheinlich  es 
ist,  dass  die  Wände  unserer  Wohnittume  einen  Herd  für  Spalt* 
pilzvegetationen  zu  bilden  yermögen. 

Die  Wände  bieten  in  yerschiedenen  Löcalitäten  so  wenig 
Differentee  und  erscheinen  in  Folge  des  Mangels  an  genügendem 
Nährmaterial  und  Feuchtigkeit  so  wenig  als  Nährmedinm  geeignet 
als  die  M6beL'  Fast  das  Gleiche  ist  mit  dem  Fussboden  der  Fall. 

Aber  unter  dem  Fussboden  finden  sich  grosse  Mengen  von 
Erde,  in  einem  Schlafsaal  des  Amberger  Gefängnisses  waren,  wie 
erwähnt,  16  Wagenladungen  voll  Bauschutt  angehäuft.  Man 
kann  kaum  eine  bessere  Methode  ersinnen,  den  Unrath  aus 
menschlichen  Wohnstätten  und  Krankheitsstoffe,  die  Jahr  aus 
Jahr  ein  im  Hause  Eingang  finden,  in  den  Wohngebäuden  jmzu» 
sammeln  und  aus  niedergerissenen  Bauten  in  neue  mit  allen 
Gefohren  überzuführen,  als  das  von  Grund  aus  verwerfliche,  von 
Alters  her  gebräuchliche  und  Überall  geübte  Yer&hren,  den  Bau- 
schutt zur  Deckenfüllung  zu  benutzen. 

Wenn  also  in  den  Wohnräumen  eines  Hauses  dn  Krankheits* 
herd  vorhanden  ist»  so  wird  er  sich  in  den  weitaus  meisten  Fällen, 
vielleicht  inuner  in  dem  vor  äusseren  störenden  Einwirkungen 
geschützten  FOllboden  der  Zwischendecken  finden  und  hier  musste 
er  auch  in  unserem  Falle  gesucht  werden. 


1)  Zeitschrilt  fOr  Biologie  Bd.  18  S.  336. 
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Der  Boden  ist  ja  das  einzige  bis  jotzt  nachgewiesene  ecthaii- 
trope  NähiTTiediuni  ectogeiier  Kmukheitspilze  alle  pathogeneii 
Spaltpilze,  welche  bis  jet/.l  imchgewicscn  wurden,  befanden  sich 
im  Boden:  der  Milzbrand pilz,  die  IJacillcn  des  malignen  Oedems 
und  vielleicht  auch  —  das  steht  noch  nicht  sicher  —  der  BadJlus 
malariae 

Dazu  konmit  noch,  dass  Keller  die  Abhängigkeit  der 
Pneumoniefrequenz  vom  Boden  und  dessen  Feuchtigkeitsverhält- 
nissen in  bestimmter  Weise  statistisch  nachgewiesen  hat.  Diese 
Gründe  bestimmten  mich,  die  Pneumoniecoccen  in  der  Zwischen» 
deckenf üUung  der  siechhaften  Säle  zu  suchen.  Die  Auffindung  der- 
selben habe  ich  der  glücklichen  Vereinigung  mehrerer  besonders 
günstiger  Umstände  zu  verdanken. 

In  erster  Linie  sind  es  die  Koch'schen  Culturmethoden,  ohne 
deren  Eadst^z  die  Aufsuchung  specifischer  Krankheitapilze  in 
ihrem  ectogenen  Medium  fast  ganz  auasiditslos  wäre.  Diese  Auf' 
findung  wäre  femer  ohne  Keimtnis  der  morphologischen  Charaktere 
und  biologischen  Eigenschaften  dieser  Spaltpilze  (Art  des  Wache- 
ihums  auf  künsthchen  Nährsubstratt  n)  schwer  möghch  gewesen. 

Die  Koch'schen  Methoden  hatte  ich  durch  eigene  Anschauung 
im  kaiserlichen  Beicbsgesundheitsamt,  durch  einige  frühere  myko- 
logische  Arbeiten  kennen  gelernt  und  geübt;  yielss  yerdanke  idi 
in  di«Nr  Biditung  der  freundlichen  Anleitung  und  Belebnmg 
desHermDr.Frobenius,  welcher  mehrere  Monate  unter  Eoch's 
Leitung  arbeitete  und  welcher  mit  Friedender  gemeinschalüich 
die  von  letxterem  in  der  pneumonischen  Lunge  dee  Menschen 
entdeckten  Fbeumoniecocoen  rein  süehtete  und  die  Spedfität  de^ 
selben  durch  Thierinfectionea  feststellte. 

Zwar  hatte  ich  schon  früher,  bevor  FriedUnder's  trdfitche 
Abhandlung  erschienen  war,  Gelatinecultaren  mit  der  Zwischen- 
decken •Füllung  aus  der  Amberger  Stralanstalt  zur  Ausführung 
gebfaeht  und  die  verflüssigte  pikhaltige  Gelatine  weissen  Mäusen, 
Meerschweinchen  und  Kaninchen  subcutan  und  intravenOs  injidrt 
Mit  einer  grossen  Menge  anderweitiger  Bemfearbeiten  übeihftuft, 

1)  Auch  die  Cholerabacillen  gedeilien,  wie  Koch  gefunden  bat,  vor- 
sOglicli  ml  der  Obctflildie  feachter  Erde. 
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fand  ich  jedoch  damals  keine  Zeit  ReincuHuren  herzustellen.  In- 
folgedessen war  icli  nicht  berechtigt  die  umkapselten  Cocoen 
und  Diplococcen,  welche  ich  neben  zahlreichen  septischen  Filzen 
im  Blute  der  inficirten  Thiere  fand,  als  specifische  Pneumoniepilze 
anzusprechen,  um  so  weniger  als  der  pathologisch-anatomiaclie 
Befund  scheinbar  sehr  inconstant,  die  Lungen  bei  Meerschweinchen 
hepatisirt,  bei  Mäusen  voluminös  und  dunkelroth,  bei  Kaninchen 
aber  hellroth  und  überhaupt  noimai  waren. 

Dieser  acheinbare  Widei^mch  wurde  aber  durch  die  Unter- 
suchungen von  Friedläuder  und  Frobenius,  nach  welchen 
sich  die  Kaninchen  gegen  Infection  mit  Pneumoniecoooen  refractär 
verhalten,  aufgeklärt 

Ans  der  Friedknder 'sehen  Abhandlung  erkannte  ich  alsbald, 
dass  die  aus  der  pneumonischen  Lnnge  des  Menschen  und  die 
aus  dem  Fehlboden  des  Gefängnisses  Amberg  gezüchteten  Fnm- 
moniecoccen  der  Form  imd  Grösse  nach  identisch  waren. 

Es  gibt  ja  gewisse  Krankheiten,  welche  man  dem  Kranken  am 
Gesicht  oder  der  ganzen  äusseren  Erscheinung  mit  emiger  Sicherheit 
ansehen  laum,  \m  den  meisten  aber  muss  man  den  gesammten 
Apparat  der  physikalisch -chemischen  und  mikroskopischen  Dia- 
gnostik in  Anwendung  bringen,  um  ins  Reine  zu  kommen. 

Aehnlich  verhält  es  sich  mit  der  Identificirung  von  niederen 
Pilzen,  speciell  von  pathogenen  Spaltpilzen. 

Es  ist  gleichfalls  ein  Verdienst  Dr.  Koch 's  geseigt  zu  haben, 
dass  in  den  seltensten  Ffillen  die  Uebereiastimmung  äa  mikxo' 
skopischen  Bilder,  in  den  alkrmelsten  nur  diese  und  die  Gldehheit 
des  Wachsthums  von  ReincQlturen  auf  den  bis  jetzt  bekannten 
kOnstiichen  Nlhrmedien,  sowie  der  IhfeotionswiTkungen  hei  ver- 
schiedenm  Thieren,  zum  Ziel  ffihrt 

Durch  dieses  Postulat  ist  die  gewohnte  Leichtfertigkeit  der 
Schlusirfölgeirung  aus  dem  medidniscii-mykologischen  Gebiet  be- 
seitigt imd  der  Boden  fOr  eine  ezaote  Pibdiagnostäc  geebnet  worden. 

Dem  entfiprecfaend  haben  wir  sunfichat  versucht,  aus  der 
Zwiscliendecken-FQllung  der  siechhaften  Bttume  des  Ambeigef 
GeiBngniases,  Bdiodtircn  auf  Fleisehwasser- Pepton -Gelatine  zu 
enielen. 

AndifTfb^riiBiitt»  Bd.n.  9 
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STorilisirteFlpi5?chwasser-l'opton-Ge)atine  Wirde  auf  Glaaplattoii, 
Wf'lcho  vorher  nichrore  Stiiudeii  hindurch  bei  110**  0,  erliitzt 
worden  waren,  ausgebreitet  und  auf  die^e  der  zu  untersuchende 
Boden  in  der  Weise  ausgestreut,  dass  jedes  Körneheu  möglichst 
iaohrt  und  von  einem  unbestreut«n  Hoi'  unigeben  war. 

Diese  Plattenculturen  wurden  in  über  einander  eeslülpten 
Krj'stallisirschalen ,  deren  obere  und  untere  Inncnllaeiio  mit  von 
Sublimatlösung  durehtränktem  Filtrirpapier  bedeckt  waren,  bei 
Zimmertemperatur  aufbewalirt.  Tm  Verlauf  der  niichsten  Tage  ent- 
wickelten sich  um  die  einzehien  Bodenkörnehen  lierum  die  verscliio- 
denartigsten  Pilzrasen,  unter  denen  aber  scharfbegrenzte,  erhabene, 
milchglasförmige,  opake  Vegetationen  vorherrschend  waren. 

Die  schon  makroskopisch  verschiedenen  inseif örmigen,  theils 
verflüssigten  Colonien  wurden  einzeln  mikroskopisch  untersucht, 
und  in  den  letzterwähnten  mattweissen,  opaken,  perl- 
artigeu  Erhebungen  fanden  sich  dichtgedrängt  in 
grossen  Massen  die  Goccen  und  Diplococcen  der  crou- 
pösen  Pneumonie. 

Von  diesen  linBengrossen  Rasen  wurden  mittels  geglühten 
Flatindrahtes  kleine  Mengen  auf  eine  im  Reagensglas  befindliche, 
circa  15^  füllende,  steriHsirte  und  verflüssigte  tielatinprobe 
übertragen  und  durch  Schütteln  vertheilt. 

Diese  in  der  eben  erv^dmten  Weise  inficirt«!  Reflfpen^las- 
proben  wurden  dann  wieder  auf  Glasplatten  ausgegossen  und, 
wie  oben  angegeben,  weiter  behandelt  resp.  aufbewahrt.  Kach 
circa  8  Tagen  wurden  Ton  den  auf  den  Qelatineflächen  isolirt 
zur  Entwickelung  gekommenen ,  vollkommen  charakteristischen, 
scli.'irfbcfrrrüzten,  runden  Colonien  abermals  kleine  Mengen  mit 
dem  Platiudraht  unter  Controle  des  Mikroskops  (00  bis  80  fache 
VergrOsserung)  auf  circa  20  steriiisirteFlei8chwB8ser>Pepton-Gelatine* 
proln  n  übertragen. 

Von  den  letzteren  stellte  die  weitaus  grösste  Zahl  Reinculturen 
der  Pneumoniepilze  dar,  welche  in  je<ler  Beziehung,  in  allen 
ihren  Eigenschaften  mit  denjenigen  übereinstimmten,  die  Fried- 
liLnder  und  Proben  ins,  aus  vom  Machen  stammendem 
Material,  beigestellt  haben. 
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Herr  College  Dr.  Frobenius  hatte  die  Güte,  sowohl  das 
makroskopische  Aussehen  der  C'ultur,  als  auch  das  Verhalten  der 
Plattenculturen  bei  SOfacher  Vergrössorung  und  das  Aussehen 
der  nach  Friedländer's  Idethode  gefärbten  mikroskopischen 
Pkftpaiate  mit  seinen  eigenen  Cultuien  zu  vergleichen.  Hierbei 
ergab  sich,  soweit  bis  jetit  die  Symptomatologie  reicht»  eine  voll* 
kommene  Uebereinstimmung  in  allm  Drtails. 

Nur  die  NageHorm  der  CMatineonltur,  welche  Friedländer 
als  gans  beeon^rs  diaxaktevistiseh  zu  betrachten '  geneigt  ist, 
wild  nicht  in  allen  Fällen  ^eieh  typisch  gefunden,  eine  Beobachtung, 
welche  inxwisehen  auch  yon  Frobenius,  Nenski  u.  a.  gemacht 
wurde.  In  vielen  Fällen  ist  das  Wachsthum  mehr  flächenfiJrmig, 
die  Colonie  weniger  erhaben  und  von  gerii^;erar  Dicke. 

Die  Figur  1  (Seibert  homogene  Immersion  ^/i«  Ocular  I)  zeigt 
stftbehenfonnige  Eapselpilze  aus  der  Maus,  wie  tie  neben  um- 
kapselten  Oocoen  und  IMploooooen,  aber  in  vorherrschender  Zahl, 
nach  Injection  einer  direct  durch  Boden- 
aussaat gewonnenen,  noch  unreinen 
Oultur,  in  der  Lunge  gefunden  wurden. 

Die  Grosse  der  Kapsel  ist  ganz 
richtig  (durchaus  nicht  übertrieben)  ge- 
zeichnei  Die  Chrtesenunterochiede  der 
Stäbchen  und  Coooen  unter  sich  scheinen 
durch  die  FBrbung  bedingt  zu  sein.  In 
den  betreffenden  Präparaten,  welche  ich 
noch  aufbewahre,  si^t  man  unverkenn- 
bare Uebeigangsformen  zwischen  Stäbchen,  Diplococcen  und  Ckxioen. 

Es  ist  jedoch  noch  fraglich,  ob  diese  in  Fig.  1  gezeichneten 
Formen  sämmtlich  zur  Pneumonie  gehören.  In  den  späteren 
notorisch  reinen  Culturen  fond  ich  mehrere  derselben  nidit  wieder, 
sondem  vorzugsweise  nur  die  in  Fig.  2  gezeichneten  Coooen  und 
Diplococcen  neben  veremzelten  Stäbchen. 

Es  ist  inmieifain  mOglich,  dass  derartige  Formen  bei  der 
epidemischen,  bOeartigen  oder  asthenischen  Pneumonie,  mit  welcher 
ich  arbeitete,  vorkommen,  während  sie  in  den  gewöhnlichen, 
leichteren,  sporadischen  Fällen  fehlen. 

9« 
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Sehr  viele  lymphoide  Zellen  enthielten  Kapselcoccen ,  viele 
waren  von  denselben  ganz  vollgepfropft.    Ein  in  Abbildung  2 

ziemlich  unkenntlich  wiedergegebene 
^^'anderzelle  enthitlt  einen  umkapselten 
Coccus  und  Diplococcus. 

Ausser  auf  Gelatine  mussten  auch 
<  ulturen  der  im  Füllboden  gefundenen 
' 'occen  auf  anderem  Nährboden,  insbe- 
sondere auf  Blutserum  und  Kartoffeln, 
auf  welchen  Friedlftnder  und  Fro- 
l)enius  ebenfalls  sehr  charakteristisches 
Waclisthum  constatirt  hatten,  versucht 
werden,  um  keines  der  zur  Feststellimg  der  Identität  möglichen 
Mittel  unversucht  zu  lassen. 

Mit  einem  geglühten  Platindraht,  welcher  in  das  zähflüssige 
Pleuraexsudat  einer  durch  Infection  mit  Cocccncultur  aus  Füll- 
boden getödteten  Maus,  eingetaucht  war,  wurde  die  Oberfläche 
erstarrten  Blutserums  bestrichen. 

Auf  der  Olierfläche  von  mehr  als  100  derartig  behandelter 
Blutsenunproben  zeigte  sich  l>ei  einer  Temperatur  von  30"  C. 
schon  nach  2  bis  3  Tagen  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Impf- 
striches eine  leichte  Erhebung  von  schleimiger  Oonsistenz,  welche 
von  der  Farbe  des  Serums  nur  durch  eine  schwache  Nüancirung 
ins  Graue  verschieden  war. 

Von  allen  Culturcn  auf  festem  Nährmodium  .scheinen  die 
Culturen  der  Pneumoniecoccen  auf  gekochten  Kartoffeln  die  charak- 
teristischsten zu  sein. 

Auf  der  Schnittfläche  der  unter  Berücksichtigung  aller  Cautelen 
zui>er('itcten  Kartoffeln  wachsen  die  Pneumoniecoccen  aus  der 
FüUcrde  der  siechhaften  Schlaf.säle,  ebenso  wie  jene  aus  der 
menschlichen  Lunge,  in  jeder  Hinsicht  gleichartig,  in  Form  eines 
mehrere  Millimeter  dicken,  schwachgelblichen  Schleimbelegs,  der 
sich  besonders  dadurch  auszeichnet,  dass  er  fortdauernd  feucht 
bleibt. 

Ich  erwähne  noch,  dass  den  Pneumoniecoccen  aus  dem  Füll- 
boden auf  Gelatine  stets,  auf  Blutsemm  meistens  die  Kapsel  fehlt. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  Budolf  £iuiuench. 


1^3 


Die  Infoction  derTliiere  wurde  mit  einer,  kurzvorhor  Vn  i  14n<'C. 
sU^rilisirteii  Pravaz'soheii  SpriUu,  deren  8tojii|xjl  jedesmal  Iri.seli 
umwickelt  wurde,  durch  Injection  in  die  rechte  Lunge  nnsgetidirt. 

Der  pathologi.seh-iunitöjiiisehe  Befund  war  bei  den  mit  Gelatine-, 
Bhitsemm-  cxl^r  Kaitoiiel-lvcincultur  inticirten  Thieren  durchweg, 
insbesondere  aber  ]>ei  Meerschwei nclien  Äusseret  prftgimni. 

Tu  den  Pleurahöhlen  lindet  man  hei  Mäusen  stets  zähes, 
gell'Hcli-graue.s  Mxsudat,  welehe.s  l>ei  Meerschweinchen  etwas-  dünn- 
flüssiger ist  und  hei  letzteren  di<^  Menge  von  4  bis  8"""  erreicht. 

Die  Co-^tal-  und  Puhuonalpluura  ist  heim  Meerschweiucheu 
häutig  mit  tihrinösem  Exsudat  schleierartig  überzogen. 

Die  Lungen  sind  meist  so  deutlich  hepatisirt,  dass  ein  be- 
währter Kliniker,  Dr.  Simanowsky,  dem  ich  die  Lunge  einer 
nach  Infection  mit  Gelatinecultur  verendeten  Maus  zeigte,  dieselbe 
sofort  als  pneumoni.sclio  bezeichnete,  obgleich  er  weder  über  die 
Art  der  Infection,  noch  über  meine  Untersuchungen  ülterhaupt 
unterrichtet  war.  Bei  Meerschweinchen  ist  die  Hepatisation  mi« 
verkennbar,  die  Lungen  {die  r^ht«  mehr  als  die  linke)  sind  leber- 
farbig, sehr  voluminös,  derb,  ein  herausgeschnittenes  Stück  sinkt 
im  Wasser  unter.  Von  der  Schnittfläche  fliesst  (beim  Meer- 
scliweinchen)  ein©  ßchmierige,  dunkelrothe  Flüs.sigkeit.  Die  Milz 
ist  bei  den  Mäusen,  welche  erst  nach  20  bis  30  Stunden  sterben, 
um  das  Doppelte  bis  Dreifache  vergrössert. 

Durch  Injection  in  die  rechte  Lunge  wurden  32  Mäuse  in- 
fioirt,  welche  sämnitlich  nacli  18  bis  32  Stunden  st^irhen.  Das 
KOpfclien  einer  Gelatinecultur  oder  der  Belag  einer  Blutserum« 
cultur  wurden  mittels  geglühten  Platindralite.s  heraut^nommeu» 
in  circa  steriliairtem  Wasser  fein  vertheilt  und  hiervon 

2  —  6  Tropfen  injicirt. 

Die  Mäuse  erkranken  sofort.  Schon  2  Stunden  nach  der 
Injection  werden  die  Athemzüge  tiefer  und  seltener.  Die  Thiere 
fressen  meistens  nicht  mehr  und  die  Dyspnoe  dauert  bei  zu- 
nehmender  Schwäche  bis  zum  Tode. 

Bei  Meerschweinchen  was  die  Menge  der  injicirten  Pilzauf- 
schwemmung  meistens  etwas  grösser,  '/«  bis  Vt  und  1  betragend. 
Ein  Beispiel  mag  den  kurzen  Krankheiisverlauf  illustriren. 
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Am  24.  Januar  18H4  Nachmittags  r5  nir  \vir<l  das  Köpfchen 
einer  Gelatineciiltur  in  .sttrihsirtem  Wasser  fein  vertheilt 

und  die  ganze  Menge  in  die  reclite  Lunge  eines  nahezu  erwach- 
senen 605»^  .schwelen  Meerschweiiicliens  injieirt.  Im  A'erlauf  der 
ersten  iialben  Sftmde  na(;h  der  iujectiou  zittert  das  Thier  (Schüttel- 
frost?) und  hustet  wiederholt. 

Am  25.  Januar  1884  ist  das  Thier  sehr  schwach,  schwer- 
athmig,  das  Fell  struppig,  Abends  «  Uhr:  das  Thier  kann  sich 
kaum  vom  Flaiz  bewegen.  Um  10  Ulur  Nachts  liegt  dasselbe 
todt  auf  der  rechten  Seite. 

Sectio n:  Beide  Pleurahöhlen  mit  zähem,  gelbröthhchem 
Exsudat  geffillt.  Die  Costal-  und  Pulmonalpleura  mit  Fibrin- 
strängen überzogen,  die  Pleura  verdickt,  glan/los.  Die  rechte 
Lunge  sehr  voluminös,  leberfarbig,  mit  nocli  dunkleren  rothen 
Stellen ,  hcpatisirt.  Die  linke  Lunge  bis  auf  eine  etwas  heller 
rotlie  Stelle  ebenfallf  dunkelroth,  ein  herausgeschnittenes  Stück 
sinkt  im  Wasser  unter.  Milz  vcrgrössert.  Im  Pleuraexsudat,  im 
Blut  und  in  den  Organen  eine  enorme  Menge  von  Kapselcoccen 
und  Diplococcen. 

Bei  einer  grossen  Anzahl  der  nach  der  Infection  mit  Pneu- 
moniecoccen  verendeten  Thiere  wurden  kleine  Lungen-  oder  Milz- 
stückchen auf  Gelatine  oder  Blutserum  übertragen,  wobei  in  allen 
Fällen  typische  Culturen  erhalten  wurden. 

Wenn  ich  nun  noch  anführe,  dass  auch  Inhalations- 
versuohe  an  weissen  Mäusen  ein  positives  Resultat  ergeben 
haben,  so  muss  damit  auch  der  letzte  Zweifel  an  der  Identität 
der  aus  der  pneumonischen  Lunge  und  der  aus  dem  FüUboden 
gezüchteten  Pneumoniepilze  schwinden. 

Beim  ersten  Inhalationsversuch  wurde  eine  Kartoffelcultur  in 
goot^cni  sterilisirtem  Wasser  fein  vertheilt  und  Iiienron  etwa  100**°» 
mittels  Handspray  in  einer  10  Liter  fassenden  Glasflasche,  in 
welcher  sich  vier  Mäuse  befanden,  zerstäubt. 

Eine  dieser  4  Mäuse  starb  am  5.  Tage  nacli  der  Inhalati<m; 
eine  entkam  und  verkroch  sich  in  einer  Maueröffnung,  aus 
welcher  sie  nicht  mehr  zum  Vorsclieiii  kam.  14  Tage  sp&ter 
wurde  dieselbe  todt  in  der  Mauerspalte  aulgefunden. 
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In  den  Pleural löhlea  der  ersterwähnten  Maua  &tiden  sich 
einige  Tropfen  zähflüssigen  Exsudates,  die  Lungen  waren  gtellen- 
weise  dunkelroth,  stellenweise  grau  ge&rbt^  der  rechte  Oberlappen 
voluminöser  als  der  linke  und  in  diesem,  sowie  in  den  übrigen 
Lungentheilen  fanden  sich  Kapselc-occen  in  ziemlich  grosser  Zahl. 

Bei  einein  zweiten  mit  6  Mäusen  ausgeführten  Inhulations» 
yensuch  starben  2  Thiere  und  bei  einer  dritten,  mit  besserem 
Spray  und  mehi  Pilzflüssigkeit  "  Wasser,  in  welchem  eine 
Kartoffdcultur  und  mehrere  Gelatinuculturen  zertheilt  waren),  in 
der  Dauer  einer  Stunde  durchgeführten  Zerstäubung,  starben  von 
8  Mäusen  5,  und  zwar  3  nach  24  bis  36,  eine  nach  etwa 
48  Stunden  und  die  fünfte  am  4.  Tage  nadi  der  Inhalation. 

Die  Mäuse  weiden  beim  Inhaliren  stark  mit  Flüssigkeit 
benetzt,  doch  haln)  ich  durch  feinkörnigen  Eies,  welcher  den 
Bod^  des  Behälters  bedeckte,  die  Ansammlung  von  Flüssigkeit 
verhütet  und  nach  dem  Versuche  durch  Einhüllen  der  Versucfas- 
thiere  in  trockener  Watte  für  rasohes  Ahtrocknen  Sorge  getragen. 

In  allen  Fallen  war  eine  deutliche  Entsündung  der  Lungen 
und  in  diesen,  in  der  Milz,  im  Blute  etc.  waren  Kapselooccen 
fast  ebenso  lahlreidi  vorhanden,  wie  nach  der  Injection  von 
Filzaufschwemmung  mittels  Einstich  in  die  Lunge. 

Der  Einwand,  dass  die  in  den  Lmgen  gefimdenen  Goccen 
etwa  direct  von  der  Inhalation  hsvTühien  konnten,  wird  dadurch 
bestimmt  widerlegt,  dass  solche  auch  im  pleuritisdim  E^udat 
in  der  Müs  und  im  Blute  gefunden  wurden  und  dass,  obgleidi 
kapselMe  Coocen  inhalirt  wurden,  bat  sftnuntliche  in  der  Lunge 
und  im  Exsudat  vorhandene  wohl  ausgebildete  BUipseln  trugen. 

Als  letstes  Versuchsevgebnis,  welches  mit  den  übrigen  zu- 
sammen den  Beweis  der  Ideniit&t  stringent  macht,  führe  ich  an, 
dass  die  Infection  von  Kaninchen  mit  Pneumonieoocoen<€ulturen 
mir  ebenso  wenig  gelungen  ist,  wie  Friedländer  und  Fro- 
he nius,  welche  zuerst  oonstatirten,  dass  sich  Kaninchen  refract&r 
verhalten. 

Von  7  Kaninchen,  welchen  2  bis  4^  einer,  wie  oben  er- 
wähnt, bereiteten  FSlzflüssigkeit  in  die  rechte  Lunge  injicirt  worden 
waren,  ging  nur  eines,  welches  4<^  erhalten  hatte,  zu  Grunde. 
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In  der  reclik;n  I^lcurahöhlo  dieses  Thieres  ])cfaii<l  sieh  zwar  eine 
ziemliche  Menge  Flüssigkeit  (noch  e  t  was  nielir  als  injicirt  woi-den 
war),  aber  die  Lungen  waren  liellrotli,  wie  hei  g'esunden  Thieren. 
Weder  im  Blut,  noch  in  den  Organen  waren  Pneumoniecoccen 
zu  finden. 

Das  objective  Zeuguiss  all  dieser  Versuche  hat 
die  Identität  des  aus  der  pneumonischen  Lunge  dos 
Menschen  und  des  aus  der  Z wischcudeckenf üllung  der 
fliechhaften  ScUlai'säle  des  Amberger  Gefängnisses 
gezflchteten  PneumoniepiUes  bis  zur  Evidenz  er- 
wiesen. 

Selbstverständlich  wurde  nucli  die  Zwischendeck«!« Füllung 
anderer  Häuser  auf  das  Vorhandensein  von  den  Pneumoniecoccen 
gleichen  oder  ähnlichen  Pilzen  untersucht^  —  in  keiner  einzigen 
konnten  solche  aufgefunden  werden. 

So  haben  wir  z.  B.  von  8  FüllbodenprolKjn,  welclie  in  8  ver* 
schiedenen  Sälen  des  alten  Augsburgs  Militärspitals  entnommen 
worden  waren,  Gelatine-Plattenculturen  zur  Ausführung  gebracht. 
Dffbei  ergab  sich,  dass  in  der  Füllung  eines  jeden  Sales  gewisse 
Pilze,  in  dem  einen  Schimmel*  und  Sprosspilze,  in  dnem  anderen 
Bacillen  und  im  dritten  Ooccen  vorherrschend  waren.  Einzelne 
Culturen  wurden  dann  weiter  übertragen  und  Injectionsversuche 
ausgeführt.  Obgleich  auch  unter  diesen  Pilzen  pathogene  Formen 
vorkamen,  so  beobachtete  ich  doch  niemals  bei  der  Injection 
solcher  charskteristische  Lobaorpneumonie,  sondern  nur  sehr  gering» 
fügige  circumscripte,  auf  die  nichste  Umgebung  der  Emstichslelle 
beschränkte  Veiänderungoft  in  der  betreffenden  Lunge.  Es  ist 
müglich,  dass  auch  im  freiliegenden  Boden  unter  gewissen  Be- 
dingungen Fneumonieooccen  zur  Entwickelung  kommen  kOnnen. 
Durch  die  Auffindung  von  Pneumoniecoccen  im  freiliegenden 
Terrain  würde  die  Bedeutung  unserer  Untersuohungsresultate  kaum 
beeinträchtigt 

Zum  erstenmal  ist  der  Nachweis  eines  pathogenen  Pilzes  in 
seinem  ectogenen  Medium,  in  der  unmittelbaren  Umgebung  des 
Menschen,  in  siechhaften  Wohnräumen  gelungen.  Die  wahre 
Ursache  einer  bald  vereinzelt,  bald  epidemisch  auftretenden 
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Krankheit,  über  welche  die  Ansichten  der  Aerzte  bis  in  die 
neueste  Zeit  noch  weit  auseinander  gingen,  ja  sogar  prindpiell 
vorschieden  sich  gegenüberstanden,  liegt  klar  vor  uns. 

Zwar  bleibt  noch  vieles  zu  tkun  übrig.  Wie  jeder  Fortschritt 
der  Wissenschaft,  so  hat  auch  dieser  nicht  etwa  einen  Abschluss, 
sondern  eine  Erweiterung  des  Forschnngsgobietes  zur  Fo]ge.  Die 
Aufklärung  der  Emfthrungs«  und  Wachsthumsbedingungen  der 
pathogenen  Pilze  im  ectogenen  Substrat  u.  v.  u.  erfordert  noch 
viele  schwierige,  chemische  und  biologische  Untersuchungen. 

Die  Frage,  ob  die  Coccen  oder  deren  Sporen  direct  vom 
Substrat  aus,  in  welchem  sie  gefunden  wurden,  inficiren,  oder  ob 
sie  eine  Weiterentwickelaug  auf  einem  anderen  Nährboden,  etwa 
eine  UmzÜchtung  auf  der  menschlichen  Schleimhaut  vorher  durch- 
machen mfissen,  —  aU^  das  sind  noch  offene  Fragen. 

Aber  soviel  l&sst  sich  jetst  schon  mit  Beetimmtb^t  sagen: 
dasB  uns  die  Auffindung  der  Füeumoniecoccen  in  der  Zwischen- 
decken-FüUung  erfolgreiche,  sichere  Mittel  an  die  Hand  gibt,  um 
Haasepidemien  von  LungenentsOndung  zu  verhüten  und  ausge* 
brochene  Epidemien  zu  oonpiren. 

Bevor  wir  uns  mit  der  Besprechung  dieser  Maassrogdn  be- 
fassen,  ist  noch  die  wichtige  Frage  zu  erürtran,  ob  die  von  uns 
in  ihren  UiBaofaen  klargelegte  Amberger  Gefitngnisepid^e  einen 
Ausnahmefall  darsteUt,  oder  ob  die  Infection  immer,  oder  doch 
in  sehr  vielen  Fällen  von  den  Zwischendecken  au^eht 

Wir  müssen  uns  für  die  letzte  Ansicht  entscheiden,  welche 
in  vielen  genauer  beschriebenen  Fallen  eine  sichere  Stütze  findet 

Wir  erinnern  an  die  von  Penkert')  beschriebene  Pneu- 
mome>Epidemie  in  Riethnordhausen,  bei  welcher  13  das  neu- 
gebaute Schulhaus  besuchende  Kinder  erkrankten,  und  die  sofort 
sistirte,  als  mit  Beginn  der  Osterferien  der  Schulbesuch  aufhörte. 

Sehr  zahlreich  sind  die  Berichte  über  jene  in  einem  Hause 
oder  in  einer  Etage  eines  Hauses  einmal  oder  wiederholt  auf- 
tretenden Endemien,  welche  man  mit  Recht  als  »Haaspneu- 
monie«  bezeichnet  hat. 


1)  Berlin  Uia  Woehenwhwhrift  1881  8. 40. 
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Im  Verlauf  eines  halben  Monates  (December)  erkrankten,  wie 
Müller*)  mittbeilt,  in  dem  Häuschen  eines  armen  Dorfflur- 
wficfatenr  3  von  4  Uauebewolinran  und  2  sie  Itesucheiuk'  Ver- 
wandte an  schwerer  Pneumonie,  complicirt  mit  Eudocardiüs  und 
Pleuritis. 

Ein  Pendant  su  diesem  Falle  ist  die  von  Bitter  beschriebene 
Hausepidemie  von  Pneumonie,  welche  wie  die  vorige  einen 
l^hOsen  Charakter  (Delirien,  Somnolenss,  Milzschwellung)  und 
zudem  einen  schlimmen  Verlauf  zeigte.  In  5  Tagen  ( 13.— 18.  März) 
erkrankton  5  in  demselben  Hause  wohnende  Personen  und  2  andere, 
welche  sich  wiederholt  längere  Zeit  in  dem  »verd&chiigen 
Zimmere  des  betreffenden  Hauses  auf^halten  hattm.  3  von 
den  Erkrankten  starben. 

Bielenski  berichtot  (Medycyna  1882,  19),  dass  in  einem 
kleinen  Hause,  welches  nur  zwei  Bäumlichkeiten  enthielt,  von 
10  Bewohnern  während  SWodien  9  nacheinander  an  croupSser 
Pneumonie  erkrankten. 

Herr,  welcher  mehrere  Hauspneumonien  beschreibt,  gibt 
u.  a.  an,  dass  in  einem  Hause  im  Verlauf  von  14  Tagen  zwei 
Afilnner  an  Lungenentzfindung  erkrankten.  Einer  von  diesen 
starb.  In  das  Sterbezimmer  zog  5  Wochen  später  eine  andere 
Familie  und  die  Frau  legte  sich  nach  8  Tagen  in  derselben 
Zimmerecke  an  Pneumonie. 

lieber  weitere  derartige  Kuis-  oder  Zimmeipneumonien,  bei 
welchen  von  5  Kindern  einer  Familie  3  im  Zeitraum  weniger 
Tage,  und  von  8  Famüiengliedem  6  von  der  Krankheit  befallen 
wurden,  berichten  Germain-See")  und  Daly*). 

Bei  einer  von  Patchet^)  beobachteten  HiauBepidemie  von 
Pneumonie  ging  eine  ganze  Familie  in  3  Wochen  zu  Grunde;  vier 
Brüder  und  eine  Schwester  starben  3—4  Tage  nac^  der  Erkrankung. 


1)  Uuber  endemische  Pneumonie.  Deutscli.  Archiv  {.  kliu.  Modicui  1877 
XXI,  1. 

2)  Deutsch.  Archiv  t  kün.  Medicin  1877  XXI,  1. 

3)  Des  pnptiiTtonicH  inft  i  iicuscs.   I/Union  m^di<'ule  1882  Nr.  76— 

4)  UonU^ous  pneunionia.  The  l^ancet  1881.  II.  12.  Nov. 
ft)  Conta|(ia«ui  poeimMuiia,  The  Lanoet  1981.  t  95.  Fabr. 
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Nach  den  Aufzeichnungen  meines  Vaters,  des  Dr.  J.  Em- 
merich, erkrankten  im  Januar  1859  zwei  Personen  einer  Krämers- 
famihe,  welche  in  einem  kleinen  dunklen  Zimmer  schliefen,  im 
Zeitraum  von  6  Tagen  an  Pneumonie.  Ein  Dienstknecht  der- 
selben Familie,  welcher  die  Reinigung  des  Zimmers  besoigte, 
starb  zur  gleichen  Zeit  an  schwerer  Meningitis. 

Eioe  grosse  Anzahl  ähnlicher  Fälle  hat  M.  Mendel  söhn 
in  seiner  erschöpfenden  Ablunidlung  :»über  die  infoctiöse  Natur 
der  Fneumoniec,  welcher  ich  die  obigen  Literaturangaben  entr 
nommen  habe,  zusammengestellt. 

Eine  grosse  Beweiskraft  für  das  Zustandekommen  derlnlection 
in  .siechhaften  Wohnräumen  kommt  jenen  Phuisepidemien  zu,  welche 
nach  der  Evacuation  der  Bewohner  plötzlich  zum  Stillstand  kamen. 

Vor  kurzem  hat  Batmanow  eine  Pneumonie- Epidemie 
beschrieben,  welche  er  im  84.  russischen  Infanterie-Begiment 
beobachtete.  Dasselbe  hatte  einen  Bestand  von  1200  Mann  und 
war  in  einer  sehr  schleclikii,  feuchten  Kaserne  eng  placirt.  Im 
Jahre  1882  wkrankten  31  Mann  an  Pneumonie,  von  Januar  bis 
Mai  1883  dagegen  103.  Mit  dem  Moment,  in  welchem  die  Kaserne 
verlassen  wurde,  hörten  auch  die  £rkianktuigen  auf.  Die  häufigste 
Complication  war  Pleuritis. 

Auch  die  während  der  Amhcrger  Gefängnisepidemie  evacuirten 
StiAfliilge,  100  an  der  Zahl,  blieben  alle  von  der  Krankheit  verscliont. 

In  der  medieinischen  Literatur  finden  sich  zahlreiche  Fälle 
dieser  Art,  welche  mit  Bestimmtheit  beweisen,  dass  die  Ursache 
d^  Infection  im  Hause,  in  einem  bestimmten  Zimmer,  ja  sogar 
in  einer  bestimmten  Zimmerecke  zu  sudien  ist 

Dass  die  Wände  keinen  günstigen  Boden  für  SpaltpUzbildung 
abgeben  künnen,  wurde  bereits  erOrtert,  das  Oldche  gilt  für  die 
MübeU  von  denen  vielleichi  noch  das  Bett  am  geeignetsten  wäre; 
aber  in  einem  Schulsaal  sind  keine  Betten  vorhanden  imd  doch 
sind  in  einem  solchen,  wie  Penkert  mitiheilt,  im  Verlauf  von 
wenigen  Tagen  12  Kinder  erkrankt 

Die  theoretische  Betrachtung,  die  chemische  Untersuchung 
und  die  ärstUcfae  Erfahrung  nöthigen  zu  der  Annahme,  dass  bei 
den  weitaus  meisten,  vielleicht  bei  allen  Hausepidemien  der 
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S(  lu  lu  herd  in  dem  natürlichen  l>rutapparttt  unserer  Wohnräume, 
ia  den  Zwiscliendcckcn  voriiaiRk'U  war. 

Aus  einzelnen  Fiillen  lääst  sicli  ersohen,  dass  dem  Aii.sbrnch 
der  Endemie  eine  starke  Durchteuchtmig  der  Zwischendecken- 
Füllung  vorausging  und  dass  die  Infectionen  während  der  Aus- 
trocknung des  durch f (»lichteten  Materials  zu  Stande  kamen. 

So  schildert  z.  B.  M.  Mendelsohn  eine  Zimmerepidemie, 
welche  einen  Kutscher,  dessen  Frau  und  ihre  beiden  Kinder 
Ixjtmf.  Am  1.  April  1883  bezogen  dieselben  ein  einziges  Souterrain- 
zinmier  in  Berhn,  welches  ihnen,  nach  den  Schilderungen  des 
Mannes  in  einem  Zustand  der  äussersten,  »jeder  BeschreibllOig 
spottenden«  Uu Sauberkeit  übergeben  wurde,  so  dass  das  Ehepaar 
die  nächsten  Tage  nur  mit  dem  Reinigen  des  Zimmers  zubrachte. 
Durch  dieses  'mehrtfigige  Waschen  und  Putzen  des  Fussbodons 
musste  die  Füllung,  welche  jedenfalls  noch  weit  mebi  mit  Scbmutx 
imprägnirt  war  als  das  Zimmer  selbst ,  mit  grossen  Mengen 
schmutzigen  Putzwassers  durchfeuchtet  werden. 

Solches  »Putz-  oder  Seheuerwasser«  enthält  nadi  meinen  im 
Jahie  1878  ausgeführten  .Analysen  durchschnittlich  sehr  viel  mehr 
verunreinigende  Bestandtheile  als  das  Kanalwasser,  geht  im 
Verlauf  von  wenigen  Tagen  in  intensive  Fäulniss  über  und 
Kaninchen,  Katzen  etc.,  welchen  man  einige  Cubikcentimeter 
davon  injicirt,  gehen  nach  1  bis  2  Tagen  zu  Grunde. 

Nachdem  in  dem  betreffenden  Zimmer  in  den  ersten  Tagen 
des  April  tüchtig  gescheuert  worden  war,  erkrankte  am  20.  April, 
also  zu  einer  Zeit,  in  welcher  die  oberfläclüiche  Schichte  der 
Füllung  wieder  abg^rodmet  sein  musste»  die  Frau  an  Pneumonie, 
am  Tage  darauf  das  5jtiirige  und  nach  2  Tegen  ein  IV«  jtthiiges 
Kind  und  der  Vater.  Die  beiden  Kinder  starben  und  nachdem 
der  Vater  Ende  Mai  aus  dem  Spital  als  geheilt  in  seine  Wohnung 
zurfickgekehrfc  war,  erkrankte  er  bereite  im  Juni  aufs  neue  an 
deiselben  Krankheit. 

Es  ist  eine  statistisch  erhfirtete  Thatsache,  dass  die  in  ihren 
geschlossenen  Häusern  lebende  Stadtbevdlkerung  häufiger  an 
Pneumonie  leidet  als  das  Landvolk,  der  Soldat  weniger  im  Felde 
als  in  deu  Garnisonen  (Köhnhorn). 
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FftUe,  bei  welchen  die  Infection  nur  im  Hause  erfolgt  sein 
konnte,  sind  genugsam  bekaTint.  So  erkrankten  im  Gefängnisse 
Akershus  in  Christiania  von  Cefaugenen  innerhalb  der  ersten 
5  Monate  des  Jahres  62  und  6  Wärter  an  Pneumonie,  darunter 
^ele,  welche  die  Innonräume  des  HauseB  und  die  unzureichenden 
Schlafzimmer,  in  welchen  eich  der  Öeucheherd  befand,  nie  ver« 
lassen  hatten  (Dahl 

Wenn  von  10  Hansbewohnern  9,  wenn  von  700  Gefangenen 
100,  wenn  eine  ^anze  Familie  nebst  2  Personen,  die  sie  be- 
suchen, zu  gleicher  Zeit  an  Pneumonie  erkranken,  so  sind 
das  Zill ilon Verhältnisse,  deren  Vorkommen  man  nicht  wohl 
auf  Zufall  zurückführen  und  für  die  sich  kaum  eine  andere 
Erklärung  finden  dürfte,  als  die  Annahme  des  Vorhanden- 
seins einer  bestimmten  Schädlichkeit  in  den  Häosem  der  Er- 
krankten. 

Wenn  wir  diesen  Satz  Mendel  söhn 's  als  Thatsache  be- 
trachten können,  so  dürfen  wir  im  Hinblick  auf  Fälle  wie  jener 
das  Schulhaus  in  Riethnordhausen  betreffende  wahrhafte  Schulfall, 
im  Hinblick  auf  die  im  Amberger  Gefängniss  constatirte  Infection 
der  Zwischoadecken,  den  Schluss  ziehen,  dass  bei  allen  oder  doch 
den  meisten  Hanspmeimionien  der  Seucheherd  nirgends  anderswo 
als  in  den  ZwisKshendeckciD  zu  sudien  ist. 

Aus  der  Erankheitsstatiatik  des  Amberger  Gefibignisses  geht 
hervor,  dass  die  Pnemnoniecoooen  oder  dwen  Sporen  schon  seit 
Decennien  in  der  ZwischendeckenfQllung  vorhanden  waren. 

Die  jShrlicben  Fluctualionen  der  Zahl  der  Pneumoniefiüle 
in  der  Amberger  Strafansialt,  deren  Grund  möglicherweise  in 
einer  seitweisen  Vermehrung  resp.  Sporenkeimung  der  Pneumonie- 
coooen  gesucht  wefden  mues,  ist  ein  dunkler  Punkt  in  der 
Aetiologie  der  Epidemie,  dessen  AufUfinmg  weitere  genaue  Be- 
obachtungen und  Untersuchtmgen  ndthig  macht 

Die  Zahl  der  rar  Zeit  der  Untersuchung  in  der  Füllung 
vorhandenen  Pneumonieooccen  resp.  Sporen  muss  nach  Aussaat 
un4  E2mte  ku  urtheilen  eine  gans  enorme  gewesen  sein. 

1)  Norak  Mag.  for  Laegevid  XXn,  6. 
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Es  lässt  sieb  .so^ar  auf  Qnmd  diiecter  Versucbsergebnisse 
ein  Bild,  eine  Vorsteliung  von  der  approzimatiyeti  Zahl  der 
Pneumoniepilze  in  der  Zwisclien«]eckenfülluug  gewinnen. 

Streut  man  eine  kleine  Menge  Sand  aus  den  Zwiscbendecken 
des  Amberger  Gefängnisses  auf  Gelatinefiftcben  anSj  so  kommen 
immer  zahlreiche  Pilzrasen,  welche  aas  Pneomoniecoccen  bestehen, 
zur  Eniwickelung. 

Wir  können  also  gestützt  auf  den  Versuch  sagen,  dass  fast 
an  jedem  Sandkömchen  in  den  Zwischendecken  der  siechhaften 
Schlaf  Säle  mindestens  ein  Pneumoniepilz  haftet,  vielleiGht  aber 
eone  viel  grössere  Zahl. 

Im  Saal  Nr.  88  waren  nun,  wie  erwfihnt,  31  ''^^  Bodenfüllung 
vorhanden.  Nehmen  wir  an,  dass  jedes  Sandkömchen  dieser 
Bodenmasse  V»  ^''^  gross  ist,  so  ergibt  sich,  dass  in  einm  emzig^i 
SoMafeaal  die  enorme  Zahl  von  mindestens  lö&OOO  Millionen 
Pneumonieooooen  leep.  deren  Sporen  verboigen  waren. 

Es  ist  eine  in  der  ganzen  belebten  Welt  aUgemein  gOltige 
Wahrheit,  dass  die  Natur  die  Ehitstehung  und  den  Tod  der  In- 
dividuen durch  sichere  Mittel,  welche  in  der  unendlichen  Zahl 
der  das  Leben  und  den  Tod  Terursaehenden  Factoien  bestehen, 
zu  erreichen  sucht.  Wie  die  Fortpflanzung  des  Individuums  durch 
die  unendliche  Zahl  des  Samens,  so  ist  das  Absterben  durch  eine 
Unzahl  von  lebenden  und  leblosen  schAdlichen  Einflössen  aller 
Art  gesichert 

Eiin  ganzes  Heer  mörderischer  Wfliger  lauert  unmittelbar 
unter  dem  Fussboden,  in  einem  bisher  ungeshnten,  aber  in 
nftchster  Nfihe  des  Menschen  befindlichen  Versteck,  bis  irgend 
eine  starke  Bewegung  des  Fussbodens,  ein  Tritt,  der  Fall  eines 
sdiweren  Gegenstandes,  eine  kaum  sichtbare  Staubwolke  zwischen 
den  defeoten  Fussbodenhrettem  hervorwirbdt^  welche  von  den  im 
Baume  anwesenden  Menschen  eingeathmet,  und  da  sie  ans  den 
feinsten  und  leichtesten  Stäubchen  des  Bodens  besteht^  erst  in  den 
tieferen  TlLeilen  der  Luftröhre  und  der  Lungen  abgelagert  wild. 

Wenn  sich  ein  so  mttchtiges  Reservoir  speoifischer  Krankheit^ 
pilze  unter  dem  Fnssbodcn  beflndet,  so  ist  es  leicht  erUfirlieh, 
dass  in  verhftltnismSssig  kurzer  Zeit  in  einem  Hause  161  Personen 
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von  der  Seuche  ergriffen  wurden.  Unrichtig  ist  jiJenialls  die 
Vor.sleiknig,  die  älli":eniein  gühig  ist  und  nach  welcher  ein  einziger 
zufällig  eingeatlimetcr  i'ilz  die  Krankheit  venirfsachen  soll.  Die 
grosse  Masse  von  Pihen  in  der  Zwischendecken-Füllmig  und  der 
Versuch  am  Thiere  machen  es  wahrscheinlich,  dn.'^s  aucli  für  das 
Zustandekoimiieu  der  Infection  ])eiin  Menschen  die  J^iuathmung 
einer  grösseren  Zahl  von  Pilzen  nüthig  ist. 

Die  Gesetzmässigkeit  im  Auftreten  und  im  Ablauf  der  Epi- 
demien beweist,  dass  die  Infectionen  nicht  in  so  einfacher  Weise 
statÜiaben,  wie  es  sich  die  Contagionisten  vorstellen. 

Es  ist  wahrschein  heb ,  dass  die  Fnemnoniepilze  oder  deren 
Sporen  schon  bei  Errichtung  des  Gebäudes,  mit  dem  Banschutte 
in  die  Zwischendecken  gebracht  wurden. 

Mit  dem  Staub  an  unseren  Kleidern  und  Schuhen  tragen  wir 
ohne  Zweilei  auch  mitunter  pathogene  Pilze  in  unsere  Wohnungen. 
Wenn  in  einem  Zimmer  die  Zwischendecken  ursprünghch  nicht 
ausgefOllt,  sondern  leer  gelassen  wurden,  so  füllen  sie  sich,  wie 
ich  in  einem  Hause  zu  Lei|^ig  constatirt  habe,  allmählich  mit 
Strassenstaub  und  anderem  Schmutz  im  Laufe  der  Jahre  voll. 

Es  ist  daher  wohl  auch  möglich,  dass  ein  einziger  Pilz  oder 
einige  wenige,  welche  in  den  Zwischendecken  des  Amberger  Ge- 
fängnisses durch  die  Fugen  zwischen  den  Fussbodcndielen  gelangt 
sind,  durch  ihre  Vermehrung  zur  Entstehung  des  Seucheherdes 
Veranlassong  gegeben  haben. 

>Aber  entfaltet  sich  auch  nur  einer,  einer  allein  stieat 
Eine  lebendige  Welt  ewiger  Bildungen  aus.« 

»Wenn  wir  den  heimtückiHch(  n  Feind  erkannt  haben,  welcher 
das  Leben  bedroht,  sagt  M.  Mendel  söhn,  so  gilt  es  nun  die 
Walten  zu  schmieden,  um  diesen  Feind  zu  vernichten.  Die  Zeit, 
welche  einen  Krupp  und  Dreyse  erzeugte,  wird  hoffentiich  auch 
für  die  Schärfung  und  Vervollkommnung  derjenigen  WaSen 
fruchtbar  sein,  welche  nicht  der  Vernichtung,  sondeni  der  Er- 
haltung des  Menschenlebens  dienen  sollen.« 

Far  die  eioupOse  Lungenentzandung  und  eine  andere  mör- 
derische Infeetionskrankheit,  über  welche  ich  nächstens  berichten 
weide,  scheint  diese  2Seit,  wenigstens  in  Bezug  auf  die  Frophy* 
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laxe,  wenn  auch  noch  nicht  hingichüich  der  Therapie,  gokoiumen 
zu  sein. 

Wir  sind  von  jetzt  ab  im  Stande  die  croupfs^^e  T.Tuigeneilt> 
Zündung,  soweit  sie  als  Haiiskrankheit  auftritt,  zu  verliütcn. 

Die  Mittel  und  Massregeln,  durch  welche  dieser  Erfolg  erzielt 
werden  kann,  sind  höchst  einfach,  nämhch:  die  Ausfüllung  der 
Zwischendecken  mit  unporösem  für  Spaltpilzbildung  ungünstigem 
Material,  oder  die  Einbettung  der  Fussbodenbretter  in  eine  heisse, 
luft-  und  wasserdichte  Asphalt- leoliischichte,  durch  welche  die 
FehlbodenfüUung  vom  Wohnräume  al^;eBchlo6sen,  vor  Verun- 
reinigung geschützt  und  muchädlich  gemacht  wird. 

Ein  grosser  Antheil  an  dem  bestimmten  Resultat,  welches 
dardb  die  Untersuchungen  über  die  Amborger  Epidemie  erzielt 
wurde,  gebührt  Herrn  Bezirksarzt  Dr.  Schmeicher,  dem  Arzte 
der  Gefangenenanstalt ,  insofern  derselbe  die  Epidemie  genau 
beobachtet  und  die  Aufmerksamkeit  auf  dieselbe  gelenkt  hat. 

Von  denen,  welchen  wir  die  rasche  Entwickelung  unserer 
Kenntnisse  über  die  Ursache  der  Lungenentzündung  verdanken, 
hat  bekannthch  das  grösste  Verdienst  Jürgen sen,  welcher  schon 
seit  langer  Zeit  für  die  Ansicht  von  der  parasitflien  Natur  der 
Pneumonie  mit  schneidiger  WafEe  gdcämpft  hatw 
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Von 

Franz  Hoftnazm» 

ProtMwor  d«r  Hjrgleiie  in  heipMig, 

In  einer  fräheren  Mittheilting  habe  ich  nachgewiesen,  dass 
in  dem  natürlich  vorkommenden  Boden  des  Leipziger  Diluviums, 
me  in  jedem  Boden,  welcher  ahnliehe  Verhältnisse  in  Anordnung 
und  Grosse  der  freien  Zwischeni&ume  darbietet,  betiSchtliehe 
Waasermengen  an%espeichert  sind. 

Auf  einen  Quadratmeter  Grundfläche  berechnet,  enthielt  der 
natürliche  Boden  bis  cur  Hefe  von  1 — 2^  so  viel  capillares 
Wasser  als  die  gesammte  Hegenmenge  eines  Jahres  betragt 

Ein  solcher  Wasseneichthum,  bei  welchem  das  Eidreich 
keineswej^  feucht  und  nass  erscheint,  legt  die  Erwägungen  nahe, 
welche  Bolle  und  Bedeutung  demselben  hinsichtlich  des  Trans- 
portes von  Verunreinigungen  in  die  liefe  zukömmt,  ob  ihre 
Wanderung  in  einem  wasseireichen  Boden  rascher  erfolgt  als  in 
einem  trockneien,  ob  ersterer  die  eindringenden  Stoffe  in  höherem 
Grade  verdünnt  wie  letsterer  u.  a.  m. 

Ich  mochte  vorausschicken,  dass  die  Boden-  und  Grand- 
wasserverunreinigungen keineswegs  so  ausschliesslich  und  vor- 
wiegend  von  undichten  Schleusen-  und  Abortsanlagen  ausgehen, 
wie  vielfach  angenommen  wird.  Dem  Menschen  schfidliche  Stoffe 
finden,  wie  ich  auf  Grund  von  Versuchen  äpiiter  mittheilen  werde, 
ebenso  häufig  wie  leicht  von  der  Oberfläche  des  Bodens  aus  ihren 
Zugaug  zur  Tt^.  Dejectionen  und  unreine  Waschwässer,  Sputa, 
Keime,  welche  vom  R^gm  ans  der  Luft  niedeigeschlagen  werden, 
beginnen  vielfach  von  oben  ihren  Eintritt  in  den  Boden. 

AMAlTfürByglMM.  Bd.n.  10 
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Bezüglich  des  Eindringens  rerhalten  sich  die  Stoffe,  welche 
wir  fast  legelmBssig  in  den  Wässern  der  gegrabenen  Brunnen 
unserer  Städte  und  DMer  als  lOsliche  Zersetzungsproducte  mensch- 
licher oder  thierischw  Zu6üsae  beobachten,  wesentlich  anders  als 
suspendirte  und  oxganisirto  Gebilde. 

Letztere  gewinnen  gerade  in  den  obersten  Schichten  des 
Bodens  nidit  nur  die  relativ  günstigsten  Bedingungen,  unter 
welchen  dieselben  zur  raschen  Entwicklung  und  Vermehrung 
gelangen  können,  sondern  unter  denen  sie  auch  wieder  am 
lichtesten  von  der  Waehsthumstelle  aus  entweichen  und  mit  dem 
Keuschen  in  Berührung  kommen  werden. 

Die  löslichen  und  nicht  flüchtigen  Zerselsungsproducte  hin- 
gegen verbleiben  im  Boden,  bis  sie  schliesslich  alle  Schichten 
desBodens  passirt  haben  und  in  das  Grundwasser  als  unschlldliche 
Merkzddi^  einer  früher  stattgofundenenVernnroinigung  gelangen. 

Wenn  es  auch  in  hohem  Grade  wahrscheinlich  ist^  dass  die 
Hauptgefahren  der  Bodenprocesse  von  dex  Bodenoberfläche  zu 
erwarten  stehen,  so  bleibt  nicht  ausgeschlossen,  dass  lebem^hige 
Keime  in  grössere  oder  geringere  Tiefe  gespült  werden. 

Die  Voraussetsungen  aber,  unter  welchen  ein  solcher  'Transport 
oiganisirter  Gebilde  geschehen  kann,  sind: 

1.  dass  die  pathogenen  Pilze  nicht  auf  dem  Wege  zur  Tiefe 
infolge  ungeeigneter  Temperaturen  und  Nährbedingungen  zu 
Grunde  gehen,  oder  von  anderen  Wucherungen  erdrückt  und 
vernichtet  werden, 

2.  dass  sie  bei  dem  langsam  erfolgenden  Filtrationsprooesse 
nicht  durch  die  feinen  Poren  und  durch  die  Adhäsionswirkuug 
des  Bodens  zurückgehalten  worden  und  endlich 

3.  dass  die  liansportirende  Kraft,  nämlich  eindringendes 
und  abwärts  sinkendes  Wasser  vorhanden  sein  muss. 

Bei  dem  Studium  über  das  Eindringen  von  Stoffen  in  den 
Boden  müssten  also  Versacbe,  welche  allen  Bedingungen  im 
natürlichen  Boden  voUkammen  entsprechen  sollen,  nieht  nur  das 
Eindringen  gelöster»  sondern  auch  oiganisirter  Gebilde  um&ssen. 
Ausserdem  müsste  ein  Boden  gewählt  werden,  welcher  die  unschäd> 
liehen  Mikroorganismen  in  der  Menge  und  Qualität  enthält,  wie 
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sie  im  natürlichen  Boden  vorkommen  und  welcher  genau  die 
AbstiifuDgen  'der  Temperaturen  besässo,  wie  sie  der  natürliche 
Boden  von  Schichte  zu  Schichte  darbietet.  Erst  hiermit  wären 
die  Vorbedingungen  erfüllt,  um  ausaer  dem  Eindringen  auch  die 
Erhaltung  pathogoner  Organismen  experimentell  zu  verfolgen. 

So  wic1ui<^'  0!?  auch  erscheinen  mag,  thatsächliche  Unterlagen 
über  die  Tieferspülung  von  Organismen  zu  erlangen,  hielt  ich  es 
für  nothwendig»  vorerst  als  einfachste  Versuchsbedingung  das 
Eindringen  von  gelösten  Stoffen  zu  prüfen. 

Denn  hierdurch  werden  die  weitgehendsten  Anforderung^ 
erfüllt. 

Stoffe,  welche  sich  im  gelösten  Zustande  befinden  und  von 
dem  Boden  weder  in  chemischer  noch  in  physikalischer  Beziehung 
beeinflusst  werden,  erfahren  auch  nicht  das  geringste  Hindemiss 
in  und  durch  die  feinsten  Poren  des  Bodens  zu  gelangen,  wobei 
nicht  bloss  Filtration,  sondern  auch  Diffusion  mit  dem  vorhandenen 
Bodoiwasser  die  Raschheit  der  Ausbreitung  begünstigi 

Von  den  suspendirten  und  organisirten  Stoffen  ist  es  bekannt, 
dass  sie  von  den  Poren  eines  m&ssig  feinkörnigen  Bodens  zum 
grOssten  Theile  festgehalten  werden. 

In  keinem  Falle  finden  somit  die  suspendirten  Stoffe  eine 
raschere  und  weitei^ehendere  Verbreitung  im  Boden  wie  die  vom 
Wasser  tiefer  gespülten,  gelösten  Bestandtheile,  und  alle  Schluss» 
folgerungen,  welche  sidi  aus  Versuchen  mit  letzteren  ergeben, 
werden  die  Art  der  Ortsverftnderung  im  Boden  darstellen,  welche 
organisirte  Gebilde  unter  günstigsten  Bedingungen  erlangen  können. 

Beobachtungen  Über  das  Eindringen  gelöster  Stoffe  erscheinen 
ferner  aus  dem  Grunde  wichtig,  weil  sich  hierbei  zeitlich  und 
r&umlich  die  Versuchsanordnung  ausführen  l&sst,  welche  die  un- 
mittelbare Uebertrogung  auf  die  natürlichen  Bodenverhältnisse 
gestattet. 

Die  Gefohren  der  Brunnenverderbnis  werden  ja  bis  heute  von 
den  das  Trinkwasser  untersuchenden  Chemikern  nur  indirect, 
aus  dem  Nachweise  und  der  Menge  von  gelösten  Stoffen  vermuthet 
resp.  b^auptet,  welche  die  Erdschichten  bis  zum  Grundwasser 
durchwandert  haben. 
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JDurch  das  Aufgeben  einer  Lösung  von  bekannter  Zusaiutnen- 
setzung  auf  einen  Versuchsboden  hissen  siili  also  quantitativ 
die  Emflüsse  feststellen,  welche  der  im  lioden  vorhandene 
WasseiYonath  auf  Concentration  und  Mischung  einer  statt* 
gefundenen  Verunreinigung  ausübt. 


I.  Eindringen  der  StoUe  durch  die  Verdunstungszone  des  Bodens. 

Gelangen  Stoffe,  sei  es  im  geütetw,  sei  es  im  suspendirten 
Zustande  auf  einen  durchl&ssigen  Boden,  so  ist  die  Baschbeit 
der  Verbreitung  zunächst  abhängig  yon  seinem  Wasseigehalte. 
Wie  ich  früher  darlegte,  finden  die  wesenüicbsten  Schwankungen 
des  Wassergehaltes  in  der  obersten  von  mir  als  Verdunstungszone 
bezeichneten  Bodenschichte  statt 

Zwar  vermag  ein  jeder  Boden,  abhängig  von  der  Grosse  der 
Poren  ein  bestimmtes  Wasserquantom  aulzunehmen  und  durch 
Capülarität  festzuhalten  (Wassercapidtät  des  Bodens),  aber  nur 
die  oberen  Bodenschichten  kOnnen  bei  dem  Eintreten  von  trockner 
und  warmer  Witterung  emen  weitgebenden  Wasserverlust  erleiden. 

Das  Wasserbassin  der  oberen  Bodenbohlraumo  wird  durch 
die  Verdunstung  that^hlich  leerer  und  dann  gelangen  Stoffe 
von  der  Oberfläche  nicht  eher  in  die  Tiefe,  als  bis  die  leer- 
gewordenen Oapillaren  wieder  mit  Flüssigkeit  ganz  gefüllt  sind. 

In  dem  Leipziger  Auffüllboden  betrug  z.  B.  der  Wassergehalt  pro 

Fläche  und  bis  26^  Tiefe  87  Liter  Wasser,  in  dem  lehmigen 
Boden  des  Friedhofes  pro  l«""  und  2b*^  Tiefe  im  Mittel  66  Liter 
Wasser.  Ist  infolge  andauernder  Trockenheit  der  Boden  bis  25*"" 
Tiefe  nur  zur  Hälfte  oder  %  wasserttrmer  geworden,  so  k<}nnen  also 
auf  1^*°  des  Bodens  dB — 44  Liter  resp.  43,5 — 56  Liter  gegeben 
werden,  ohne  dass  ein  Tropfen  Wasser  weiter  ab  25^  tief  eindringt 

Wie  weitgehend  die  oberflächliche  Austrocknung  geht  und 
wie  viel  Wasser  zur  völligen  Sättigung  der  oberen  Bodenkge 
erforderlich  ist  Bioht  man  im  Sommer,  wo  die  reichlichsten  Regen- 
güsse  oder  absichtliches  Blessen  den  Boden  nur  einige  Oentimeter 
tief  durchfeuchten,  während  die  nächste  Schiebte  noch  staubend 
trocken  geblieben  ist 
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Es  ist  zweifellos,  dass  alle  "Miireinigungon  bis  zu  dem 
Zeitpunkte  in  der  oberen  Schichte  des  Bodens  verbleiben ,  bis 
seine  Poren  entsprechend  der  Wassercapucität  mit  Flüssigkeit 
ganz  angefüllt  sind,  und  dass  vorher  weder  gelöste  noeh  suspendirte 
Stoilo  in  die  Tiefe  sinken. 

Die  Verdunstnncszone  wirkt  wie  ein  trockner  Schwamm, 
welcher  alle  Flüssigkeiten  aufsaugt  und  festhält,  bis  er  endlich 
vollkommen  duichtrftukt  ist. 

Je  aufgetrockneter  der  Boden  vorher  war  und  je  grösser  seine 
Wassercapacität  ist,  desto  länger  wird  es  dauern,  bis  «n  Abfliessen 
zur  Tiefe  eintritt.  Da  der  grobporöse,  lockere  Boden  am  wenigsten 
Wasser  aufnimmt,  ist  er  auch  am  raschesten  gesättigt,  so  dass 
bei  ihm  die  Verdunstongssone  die  geringste  VersQgenmg  in  dem 
Tieferspülen  von  Verunreinigungen  zur  Folge  hat. 

II.  Verhalten  der  Stoffe  in  der  Durchgangszone  des  Bodens. 

Die  mittleren  Bodenschichten,  welche  zwischen  der  Ver- 
dunstungszone  und  der  Grundwasserschlchte  gelegen  sind,  können 
niemals  wasserarmer  oder  trockner  werden,  als  der  vollkommen 
benetzte  Boden  im  gesättigten  Zustande  Wasser  aufsunehmen 
vermag,  d.  h.  soviel  als  die  wasserhaltende  Kraft  des  Bodens 
beträgt. 

In  dem  Leipriger  Diluvium  wurde  diese  Wassermenge  an 
versclüedeneu  Stellen  zu  147—374  Liter  Wasser  pro  t''^  Boden 
gefunden« 

Im  natOrlichen  Boden  treffen  also  die  von  oben  eindringenden 
Verunreinigungen  mit  dem  reichen  Wasservorrathe  dieser  Schichten 
zusammen. 

In  den  nachfolgenden  Versuchen  wurden  die  Bedingungen 
genau  so  angeordnet,  wie  sie  in  der  Durchgangszone  der  natür- 
lichen Erdschichten  bestehen  und  es  genügten,  wie  die  Resultate 
lehren  werden,  bereits  1  ^  tiefe  Bodenschichten,  um  das  principiell 
wichtige  Verhalten  der  eindringenden  Stoffe  darzuthun. 

Der  Versuchsboden  kam  in  Blechrohre  von  je  1"  lAnge 
und  l^tlv"^  Querschnitt.    An  das  untere  Ende  derselben  war 
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ein  feines  Diahtgitter  gelOthei,  und  über  dasselbe  ein  kreis* 
rundes  Stück  Gase  gelegt,  so  dass  keine  ErdfheUchen  durcb&Ueu 
konnten. 

Zur  BodenfüUung  diente  rein  weisser  und  völlig  thonfreier 
Qaarzsand,  wie  ihn  unser  Diluvium  bietet.  Nur  wurde  der  Sand, 
um  ganz  gleichaitige  Versuchsbedingungen  zu.  schaffen,  nach  der 
Grosse  geschieden,  so  dass  Bohr  I  Sand  erhielt,  dessen  Edrner 
einen  Durchmesser  yon  0,5 — 1,0  hatten,  wflhrend  in  das  Bohr  II 
Sand  von  0,3 — 0,5™°  Komdurchmesser  kam.  Das  specifische 
€rewicht  der  Sandproben  wurde  mit  dem  Fiknometer  bestimmt 
und  ergab  für  beide  Sorten  2,66. 

Um  nun  das  physikalische  Vcvhalten  der  Sandpioben,  ihr 
Porenvolumen  zu  ermitteln,  waren  folgende  Unterlagen  gegeben. 

Das  Volumen  der  beiden  Blechrohre  war  bekannt^  sie  wurden 
leer  und  dann  mit  dem  vorher  getrocknetoi  und  tüchtig  einge- 
schüttelten Sande  wieder  gewogen.  Aus  dem  Gewichte  des  Sandes 
und  seinem  spec.  Gewichte  ergab  sich  das  absolute  Volumen  des 

trocknen  Sandes,  sowie  das  Volumen  der  vorbaudenou  freien 

Zwischenräume. 

Dann  wurde  auf  beide  senkrecht  stehende  Bodeurohre  wiederholt 
und  reichlich  destillirtes  Wasser  aufgegossen  und  so  lange  gewartet, 
bis  kein  Tropfen  mehr  nuten  abfioss.  Die  liiuraut  bestimmte 
GewiclitszunuLimü  der  beiden  Bodenrohre  ergab  endlich  die  Menge 
des  vom  Sande  caiiillilr  zui  iickbehaltenou  Wassers. 

Die  folgende  Tabelle  zeigt  die  absoluten  Werthe  imd  die 
Berechnung  auf  je  100  Vol.  iSand. 


liohr  I 

Kohr  II  1 

1000  VoL  Sand 

Saod 

Sand 

0,5—1,0«"» 

0,8— 0,5»" 

Rolir  I 

Kohr  II 

1687 

1637 

1000 

1000 

Trockne  SaadfaUtmg  in  grm  .... 

2759 

2724 

1G85 

1663 

Volumen  <\i^i*  trorknon  Paii'les  in  CdU 

ioy<> 

1024 

633 

625 

iYeies  Porcnvohimen  in  ccm     .    .  , 

(iOl 

613 

367 

375 

182 

309 

III 

1Ö2 

Lufthaltige  Baum  in  ocm  .... 

418 

m 

866 

198 
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Trotz  der  ungloichou  Koriigrösse  hatte  die  trockue  SaudfQllung 
in  beiden  Köhren  nahezu  dass^elbe  Gewicht  ergeben. 

Rohr  I  enthielt  001  ^'^"^  freies  Porenvolumen,  in  welehen 
nach  Benotznng  182^  Wasser  zurückbehalten  waren. 

In  Rohr  11  befanden  sich  bei  613  ^  Poreuvolnmen 
r.Ol»  ^'  Cüpillärwasser, 

Für  beide  Bodeusorten  waren  also  die  Verhältnisse  hergestellt, 
wie  sie  in  den  mittleren  Scliichten  des  natürlichen  Bodens  stets 
Torhnndon  sind  und  in  der  oberen  sog.  Verdunstungszone  durch 
Niederschifigo  erst  geschaffen  sein  mflssen.  um  überhaupt  Stoffe 
tiefer  gelangen  zu  lassen. 

In  diesem  mit  Wasser  gos&ttigtem  Zustande  bewirkt,  wie  ich 
froher  dargel^  habe^)»  jeder  -weitere  Zufluss  von  oben,  sei  er 
gross  oder  klein,  dass  eine  genau  ebenso  grosse  Menge  Wasser 
aus  dem  Boden  abfliesst,  JtÜa&aA  das  Wasserquantum,  welches 
der  Boden  vorher  enthalt,  also  im  obigen  Falle  IB2^  resp.  309  < 
Wasser  als  gewissennaassen  eiserner  Bestand  erhalten  bleibt 

Um  zu  prüfen,  in  welche  Wechselbeziehungen  die  yon  oben 
einsickernden  Verunreinigungen  mit  dem  im  Boden  schon  yor- 
handenen  Gapillarwasser  treten,  wie  sie  durch  den  Boden  wandern 
und  aus  demselben  entCemt  werden,  wAhlte  ich  zum  entmaligen 
Aufgiessen  eine  Kochsalzlösung  von  bekanntem  Gehalte.  Dieselbe 
bietet  die  Vortheile,  dass  sie  weder' vom  Boden  chemisch  yerAndert 
noch  yon  ihm  absorbirt  wird  und  sich  endlich  ebenso  lasch  wie 
genau  quantitatiy  bestimmen  Iftsst. 

Von  einer  LOsung,  welche  in  100««~  Flüssigkeit  1,008«  Koch* 
salz  enthielt,  wurden  60^  in  langsamem  Strahle  auf  jedes  der 
beiden  BodenrOhren  aufträufelt,  so  dass  sich  die  obere  Fläche 
möglichst  gleichmassig  wie  bei  einem  Regen  benetzte.  Das  aus 
den  ItAhren  unten  abfiiessende  Wasser  gelangte  in  einen  trocknen 
und  vorher  gewogenen  Kolben. 

Die  folgenden  Tage  hindurch,  nachdem  das  Kochsalz  auf- 
gegeben war,  wurde  dann  stets  in  Fristen  von  je  24  Stunden  die 
gleiche  Menge  destillirtes  Wasser  (50*^*")  aufgegossen,  die  Abfluss- 

1)  Hof  mann,  AicIüt  f.  Bygieiio  1988  Bd.  1  aSOl. 
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menge  tiiglicli  gewogen  uud  die  in  ihr  vorbaudeue  Kochsalz- 
mcDgtj  Uiit  Silber  titrirl. 

Die  Vui'gniigo  entsprachen  also  »Ion  \''erhJiltnis.son ,  (lu.ss  auf 
die  reine,  l'-'  niiielitige  Bodeulago  eine  einmalige  W'ruureinigung 
kam  luid  dann  durch  täghch  gleich  grosse  Kegenmengeii  iu  die 
Tiele  gespült  wiirde. 

Nachdem  dm  Kuehöulz  im  Ahllusse  der  l»eiden  Rühren  ver- 
schwunden war,  wurden  nunmehr  wieder  auf  den  nucli  dureli- 
feuchteten  Boden  je  r)Ü"^"^  Kochsalzltisung  mifge^^beo  und  so  ein 
Controlversucli  ninnittelhar  angeschlossen. 

Während  des  Zeitraumes  von  24  Stunden  war  der  Durchfluss 
längst  beendet.  Diese  t'irist  wurde  nur  darum  gewählt,  damit 
die  aufgebrachte  Kochsalzlösung  hinreichend  Zeit  fände,  sich 
mit  dem  im  Boden  vorhandenen  Capillarwasser  zu  vermischen 
und  durch  Diffusion  in  die  Poren  des  Erdreiches  zu  vertheilen. 
Hierbei  war  aber  nicht  zu  umgehen,  dass  während  der  24  Stunden 
etwas  Wasser  sowohl  von  der  Oberfläche  der  Bodenröhre  wie  auch 
aus  dem  Auffanggefässe  zur  Verdunstung  kam  und  somit  die 
aufgegebenen  50 Flüssigkeit  nicht  vollständig  wieder  erhalten 
wiu*den.  Der  Verlust,  welcher  abhängig  von  der  gerade  herr- 
schenden Aussentemperatur  und  dem  Feuchtigkeitsgehalte  der 
Luft  wechselte,  betraf  jedoch  nur  das  Wasser,  während  die 
in  demselben  enthaltenen  Kochsalzmengen  vollständig  erhalten 
werden  mussten. 

Die  Versuchsresultate  lehrt  folgende  Tabelle,  welche  die 
Angaben  enthält: 

a)  wieviel  Kochsalz  täglich  von  der  einmal  au^g^ebenen  Menge 
von  0,004^  ClNa  aus  den  Bodenröhren  gespült  wurde, 

b)  wie  concentrirt  der  jedesmalige  Abfluss  unt«i  war,  wenn 
die  erhaltene  Kochsalzraenge  auf  gleiche  Mengen  Flüssig- 
keit, niimhch  100*""",  berechnet  wird. 

In  den  beiden  Controlversui  hen  besteht  eine  Uebereinstinimiing 
der  Ergebnisse,  soweit  sie  bei  so  verschiedenartigen  Objecten  sn 
erwarten  ist. 

Es  wird  sich  der  besseren  Uebersicht  wegen  empfehlen,  die 
beiden  Versuchsreihen  nach  ihren  Mittelwerthen  zusammenzufassen 
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und  zwar  zunächst  mit  der  Fragestellung,  welchen  Einlluss  das 
im  Boden  vorhandene  Wasser  auf  die  Verdünnung  der  eindringenden 
Verunreinigungen  übt. 
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Das  eine  Bodenrohr  enthält  182'  Capillarwasser,  das  andere 
mit  dem  feineren  Sande  d09'  destülirtes  Wasser.  Da  die  auf- 
giBgebene  Kodisalsmenge  nur  50*^  mit  0,504'  Kochsalz  betrog, 
kamen  dieee  in  dem  ersten  Falle  %a  3,6  mal  soviel  reinem  Wasser, 
in  dem  swdten  IVdle  zu  6,1  mal  soviel  Wasser  und  hätte  somit 
die  KoehsalzlOfluug  in  dem  wasserreichen  Boden  II  eine  grössere 
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Verdünnung  erfahren  müssen  iils  in  dem  Boden  I,  um  80  mehr 
als  Wi^lich  wieder  ÖU^*"'"  destillirtes  Wasser  aufgegeben  wurden. 

Docli  ist  dies  nicht  der  Fall,  wie  die  Oonoeutratioii  in  dem 
AbHusse  Aw  Bodenröhreu  lehrt. 

Es  euthielteu  lOO^""  aufgegossene  Kochsalzlösung  1,008« 
ClNa,  dag^n  im  Mittel  der  obigen  beiden  Versuche: 

100""  Abfliiss  =  Milligranimo  f'lNa 
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Der  Sandboden  11,  welcher  doppolt  soviel  Oapiilarwasser 
enthält,  macht  die  eindringende  Verunreinij^ung  nicht  verdünnter 
als  Sandboden  I;  im  Gegenthoil  bleibt  die  Verunreinigung  bei 
sonst  völlig  gleichen  Bedingungen  in  dem  dichtem  und  wasser* 
reicheren  Boden  sogar  absolut  concentrirter. 

Hätten  sich  die  aufgegebenen  50 Kochsalzlösung  mit  den 
182  resp.  309»  Capillarwasser  des  Bodens  gemischt,  so  wilro  unten 
eine  Lösung  zum  Abflüsse  gekommen,  welche  bei  Sand  I  in  ICK)'^«» 
Ausfluss  217'"^'  ClNa  und  bei  Sand  II  in  lOO««"  nur  140"8ClNa 
enthalten  hütto.  Statt  dessen  war  im  ersten  Falle  die  Lösung  mit 
den  höchsten  Werthen  von  .-?82  und  249  im  zweiten  Falle  mit 
denen  von  397  und  393  Kochsalz  auf  100  durch  den  Boden 
getreten,  d.  h.  der  Wasserreichthum  im  Boden  übt 
keinen  entsprechenden  Einfluss  auf  die  Verdünnung 
der  von  oben  eindringenden  Verunreinigungen. 


Ungemein  wichtig  ist  femer  der  zeiflicfae  Verlauf  und  die 
Art  der  Fortbewegung  der  Stolfo  im  Boden.  Auch  hier  gebe  ich 
für  die  baden  Bodensorten  die  Itfittelwertiie  der  absoluten 
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Kochsalzmengen,  wie  sie  jeden  Tag  durch  'ntrirung  im  Ausflusse 
gefunden  wurden. 

Attfgegonen  Ausgetretene  KodusLunenge  =  mg 
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Die  vorstehenden  Versucbsresultate  liefern  einen  sprechenden 
Bewds,  wie  sehr  das  Verbreitungagehiet  der  Veninreimgung^ 
im  Boden  yon  dessen  Beschafienheit  abhängig  is^  wie  verschieden 
sich  der  Grad  einer  Brunnen^  oder  Grondwasserverunreimgung 
gestaltet 

Die  beiden  Versuchshoden  hatten  ein  ganz  gleiches  Foren- 
volumoa  von  601  und  613<^  Volumen,  dieselbe  ScbiehtenhOhe; 
die  in  gleicher  Menge  und  Ooncentration  aufgebrachte  Verun- 
reinigung wurde  durch  die  gleichen  Wassermengen  in  die  Tiefe 
geführt,  und  trotzdem  bestehen  quantitativ  und  zeitlich  die 
grOssten  Unterschiede,  welche  nur  von  der  Art  und  der  Weite 
der  Bodenhohlr&ume  bedingt  sind. 

In  welchem  Umfiange  hierbei  die  Untersdiiede  auftreten  und 
zu  welchen  hygienisch  wichtigeu  Folgerungen  sie  Anlass  geben, 
mügen  die  naclistehenden  Darlegmigen  zeigen,  in  welchen  das 
Verhalten  des  grobporOsen  Bodens  imd  des  feinporösen 
Bodens  getrennt  behandelt  wird,  wobei  auf  Grund  der  Versuche 
eine  für  jeden  Boden  streng  durchführbare  Oharakteristik  gegeben 
werden  soll,  welcher  Boden  vom  sanit&ren  Standpunkte  aus  als 
grob-  resp.  feinporfls  zu  bezeichnen  ist. 

Denn  ein  Boden  mit  groben  Steinen  oder  Kies  ist  noch 
keineswegs  als  grobporüs  im  bygieiiischen  Sinne  zu  bezeichnen, 
und  umgekehrt  hat  der  Versuchssand  I,  dessen  KOmer  nur  einen 
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gleichmässigen  Diir(;hmesser  bis  ca.  1"*"^  besassen,  die  £igeu- 
schafteu  des  grobporöseu  Bodens. 

A.   Das  Eindringen  von  Stoffen  in   »grobporüsen  c 

Büdou. 

Zunächst  sehen  vir,  dass  die  Zuflü^^c  in  einem  grob» 
porOaen  Boden  sehr  schnell  in  die  Tiefe  gehingen, 
wenn  auch  seine  Zwischenräume  mit  Wasser  gesättigt  .<in<1. 

In  dem  gröberen  und  leichter  tiltrirenderi  Versuchsboden  I 
war  das  Kochsalz  schon  den  zweiten  Tag  bis  zur  Tiefe  yon  1  ^ 
vorgedrungen,  die  abfliessende  Lösung  erreichte  bereits  am  dritten 
Tage  die  grOsste  Cunoeutration,  wobei  sogar  nahezu  40%  der 
aufgegebenen  Kochsalzmengc  ausgeflossen  waren. 

In  dem  dichteren  Boden  II  erschien  das  Kochsalz,  iui  Ausflusse 
erst  am  sechsten  Tage,  also  4  Tage  spftter,  wie  im  Boden  L 

Als  am  sechsten  Tage  Kochsalz  zum  ersten  Male  in  dem 
Au^usse  des  feinporOsen  Bodens  in  geringer  Menge  (41^"^")  auftrat, 
waren  in  dem  grobporüsen  Boden  bereits  401  Kochsalz  d.  i. 
79,5     des  Kochsalses  abgeflossen. 

Man  hat  also  zu  erwarten,  dass  in  jedem  grobporüsen  Boden 
die  Zuflüsse  von  oben  in  relativ  kurzer  Zeit  bis  zum  Grund- 
wasser gelangen  und  diwes  frühzeitig  verunreinigen  müssen. 

Je  weiter  die  Poren  eines  Bodens  sind,  um  so  geringer  ist 
seine  filtrirende  Wirkung,  um  so  leichter  werden  dann  nicht 
nur  die  gelüsten  Stoffe,  sondern  auch  Gebilde  von  der  Kleinheit 
der  Mikroorganismen  und  flirer  Dauerzustände,  schädlicher  wie 
unschädlicher  Art,  durch  die  Zwischeniftume  geführt  werden. 
Nicht  minder  werden  innerhalb  emes  soldien  Bodens  Kenne  eine 
ausgedehnte  und  rasche  Verbreitung  finden  und  hierdurch  in 
kurzw  Frist  zu  weitgehender  Aussaat  im  Boden  selbst  gelangen. 

Bei  Versuch  I  war  sozusagen  der  Boden  schon  am  zweiten 
Tage  von  oben  bis  unten  inficirt. 

Der  grobporüse  Boden  ist  also  doppelt  gefährlich,  da  einer- 
seits sehr  grosse  Flächen  mit  einem  Male  von  üppigen  Kulturm 
bedeckt  werden  können  und  andrerseits  die  grosseren  lufthaltigen 
Zwischenräume  eines  solchen  Bodens  das  Aitstrockneu,  Losreissen 
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nnd  Ausströmen  der  entwickelten  Keime  ungleich  mehr  begünstigen, 
ab  dies  in  dichtem,  feinpoiösem  Boden  der  Fall  ist. 

Die  in  Versuch  I  mitgetheilten  Beobachtungen  lehren  femer, 
dass  die  Verunreinignnpcn  in  einem  grobporösen 
Boden  trotz  des  raschen  Eindringens  auffallend  lange 
nachhalten.  Die  Aimahme,  ein  Boden,  welcher  die  Stoffe 
rasch  einsinken  lässt,  müsste  auch  in  kürzerer  Zeit  wieder  aus* 
«uwaschcn  sein,  ist  somit  nicht  zutreffend. 

In  dem  durchlässigen  und  weniger  wasserhaltenden  Boden  I 
dauerte  es  9  Tage,  während  welchen  noch  von  der  einmaligen 
Veninreinigiinu  her  stets  Kochsalz  im  untern  Ansflus^o  enthalten 
war;  in  dem  dichteren  und  wasscneicheren  Boden  II  nur  ö  Täge. 

Da  täglich  50'"*^"'  destillirtes  Wasser  aufgegeben  wurden,  so 
trat  das  Kochsalz  bei  Boden  I  in  einer  Flüssigjceitsmenge  von 
450ccm^  bei  Boden  II  nur  in  einer  Flüssigkeitsmenge  von  250*«* 
aus  dem  Bereiche  des  I*^  tiefen  Bodens.  Die  absolute  Menge 
Kochsalz  betrug  in  beiden  Fällen  504 so  dara  der  Ausfluss 
des  wasserarmen  Bodens  I  im  Durchschnittswmiilie  nur  mit  112"v 
CINa  in  100^  und  der  des  wasseneichen  Bodens  II  jedoch 
Goncentrirter  mit  202^  CINa  in  100*^  in  ein  Grundwasser  ge> 
langt  wäre,  welches  den  beiden  Boden  in  1»  Tiefe  angestanden 
hätte. 

In  einem  grobporOsen  Boden  erreicht  somit  die 
BrunnenTerunreinigung  durchschnittlich  einen  ge- 
ringeren Grad,  und  zwar  nicht  bloss  aus  dem  Grunde,  weil  sich 
in  ihm  ein  rascher  fliessender  Grundwasserstrom  bewegen  und  die 
Angetretenen  Verunreinigungen  schneller  seitlich  entfiihren  wird, 
sondern  weil  auch  die  Zuflüsse  von  oben  her  (gleiche  Mengen  und 
Conceutration  des  Zuflusses  Torausgesetzt  wie  in  dichterem  Boden) 
im  Mittel  der  Zeit  verdünnter  zum  Grundwasser  gelangen. 

Es  iai  eine  bekannte  Erscheinung,  dass  die  Brunnen  in 
Gegenden  mit  stärker  durchlässigem  Boden  im  allgemeinen  ein 
reineres  Wasser  führen,  z.  B.  in  dem  Gebiete  des  AlpengeiOUes 
der  bayerischen  Hochebene.  Dasselbe  ist  in  Leipzig  zu  beobachten, 
aber  nur  in  den  Strecken,  wo  durch  die  geologischen  Unter- 
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suehungen  von  Crediier')  breite  i'lussthälor  der  früheren, 
präglaeiulcn  Mulde  und  Pleisse  mit  ihren  groben  Flussschofctem 
nachgewiesen  wurde. 

Selbstverständlich  kann  man  nicht  annehmen,  dass  in  Leipzig 
gerade  nur  da,  wo  Stadlthcile  aul  dem  durchlässigeren  Boden 
stehen,  sich  scharf  abgegrenzt,  weniger  Verunreinigungen  in. die 
Tiefe  ergiessen,  als  in  dem  übrigen  Stadtgebiete  mit  dichterem 
Untergrunde. 

Die  Ursache,  welche  in  dem  gr(»bpf>rr>s(  n  Boden  veranlasst, 
das.s  die  Stoffe  einerseits  rasch  in  die  Tiefe  gelangen  und  andrer- 
seits langsamer  aus  ihm  entfernt  werden  können,  liegt  nur  in  der 
iinnjli  ichen  Wirkungsweise  der  Capillaren  dieses  Bodens.  C)  f  f  e  n  bar 
hat  man  in  jedem  grobpords(  ?i  Boden  zwei  Systeme 
von.ZwischenrÄumen,  welche  die  Fortbewegung  von 
Flüssigkeiten  und  darin  vertheilten  Stoffen  in  direct 
entgegengesetztem  Sinne  beeinflussen. 

Durcli  die  Lagerung  der  verschiedenartig  gestalteten  Steino 
und  Sande  bilden  sich  einmal  Zwischenräinne  von  'l  -lie!-  AVeite, 
dass  in  ihm  Flüssigkeiten  nicht  mehr  capillar  festgehalten  werden. 

Es  entsteht  so  ein  System  von  Hauptstrassen ,  welclie  die 
von  oben  eindringenden  Flüssigkeiten  wie  in  direct  offenen 
Kanälen  rasch  in  die  Tiefe  fallen  lassen.  Die  ReibungswiderstAndOi 
welche  in  diesen  weiten  Zwischenrftumoi  das  sofortige  Abfliessen 
aufhalten  konnten,  kommen  nur  unbedeutend  zur  Geltung  und  so 
tritt  eine  Verzögerung  und  ein  verspätetes  Abfliessen  hauptsäch* 
lidi  dadurch  ein,  dass  die  eindringende  Flüssigkeit  die  Stein- 
und  Kiesflächen  benetzt  und  zmn  Theil  durch  die  Oberflftchen* 
Wirkung  der  benetzten  Stellen  festgehalten  wird.  In  einem  schon 
befeuchteten  Boden  wird  diese  Wirkung  so  schwach  ausfallen, 
dass  dann  vorwiegend  ein  rasches  Herabsinken  der  Stoffe  erfolgt 

Ausser  den  weiteren  Hohlräumen,  deren  Merkmal  darin  zu 
suchen  ist,  dass  ihnen  kdne  capillaie  Wirkung  im  Boden  zu- 
kommt, sind  aber  in  jedem  grobporOsen  Boden  feinere  Capillaren 
in  Form  von  Rohren  wie  von  ganz  feinen  Flftchenspalten  voi^ 


1)  Credner,  H.,  Der  Boden  der  BtmU  Leipiig.  1883.  Hinrich. 
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handei),  erzeugt  durch  alle  BeriilauiigssMlen  von  Steim  hi  n  und 
Körnchen.  Die  wassorhaltende  Knift  deiijulheu  hält  Flüssigkeiten 
und  diu  mit  ihr  eingetuhrlün  bluffe  zurück  wie  ein  System  von 
kleinen  Sfanl>ehaltern  nnd  aufsaugenden  AusLiichtun<:;en.  Von 
ihrer  Anzahl  li;in;i;l  at),  weklie  NFengen  Wussci"  ein  ^rol'jioniser 
Roden  ausser  dem  Bcuetzungswasser  au  den  Fläcbeu  auizunelimeu. 
vcmiag. 

Die  HtolTc  mid  l^'liissigkeiten,  wolclio  in  diesen  feinen  Ca pillaren 
festgehalt-en  werden,  sind  hierdurch  den  Hauptwegen  der  ein- 
sinkendi'n  Flüssigkeiten  entrückt  und  geluMi  mir  langsiim  wieder 
durch  mechanisch  wirkende  Seitenw  irl>el  oder  (inrch  Diffusion  in 
die  weiteren  Baluion  über,  auf  denen  sio  rasch  abwärts  geführt 
werden. 

Infolge  der  gleich/zeitigen  Wirkung  dieses  doppelten  Systems 
von  Hohlräumon  kömmt  es,  dass  im  grohporösen  Boden,  wie 
der  frülier  mitgetheilte  Versuch  lehrt,  die  einmalige  Verunreini- 
giuig  zwar  sehr  schnell  den  Boden  durchsetzt,  dann  aber  lang- 
sam und  erst  nach  achtmaligem  Aufgeben  von  Waaser  vollständig 
entfernt  werden  konnte. 


Aus  den  bisherigen  Darstellungen  ergibt  sich  ferner,  dasB 
der  grohporöse  Boden  selbst  wegen  dos  leiclitcron 
Darchtreteiis  toh  Flüssigkeiten  relativ  nie  so  hoch- 
gradig verunreinigt  sein  wird,  wie  ein  dichter  Boden, 

Inden  Veri^nehcn  bestund  die  Sand  füllung  der  beiden  Boden- 
rObr^n  aus  je  l(>i7  Volumen,  auf  welche  504  "»^  Kochaala  auf- 
gegeben wurden.  Da  der  tägliche  Abfluss  an  Kochsalz  genau  be- 
stimmt wurde,  berechnet  sich,  welche  Menge  des  verunreinigenden 
Stoffes,  hier  Kochsalz,  in  der  1™  tiefen  Bodenschichle  täglich 
noch  YOihanden  war.  Die  chemische  Untersuchung  einer  richtig 
entnommenen  Mischprobe  des  Bodens  bis  1*"  Tiefe  würde  das- 
selbe Resultat  ergeben  haben. 

Stellt  man  die  absoluten  Mengen  Kochsalz,  wie  sie  tfiglich 
in  dem  gröberen  Sand  I  und  in  dem  feineren  Sand  II  bei  den 
sonst  gleichen  Versuchsbedingungen  im  Boden  vorkamen,  einander 
gegenüber,  so  erhält  man  folgendes  Beeultat: 
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Abfloluter  OlNa-  Gehalt 
des  Bodens  (= 

im  Sand  I 

im  Sand  n 

Am  1.  Tago  .... 
.    2.    .  .... 

.8.  

.   4.    »  .... 
«    5.    .  .... 

.6  

.    7.    .  .... 

604 
481 

186 
103 
35 
11 

504 
504 
SOI 

504 
504 
453 
264 

In  dem  grobporOsea  Boden  war  der  Kochsalagdialt  am 
fünften  Tage  auf  lOS™*  herabgesunken,  während  der  dichtere 
Boden  in  diesem  langen  Zeiträume  noch  die  ganze  nrsprOngliche 
Kochsalzmenge  enthieli 

Der  sanitfire  Vorfheil,  welcher  yielleicht  darin  gefunden 
werden  könnte,  dass  der  grobporöse  Boden  einen  relativ  hOhern 
Grad  von  Reinheit  besitzt  oder  wenigstens  bald  annimmt,  ist 
gleichwohl  nur  ein  scheinbarer.  Deum  die  Reinheit  bezieht  sidi 
nur  auf  die  gelösten  Stoffe.  Soweit  Mikroorganismen  in  die 
Tiefe  gespült  wurden,  lagern  sie  dch  weniger  in  den  grossen 
Hohlräumen,  sondern  werden  sich  besonders  in  den  feineren 
Capillaren  und  Zwischenräumen  einnisten. 

Aus  ihnen  vermag  das  von  oben  eindringende  reinere  Wasser 
wohl  die  gelösten  Stoffe  durch  schwache  Seitenströme  und  infolge 
von  IMfiufiionsvorgängen  aidPzunehmen  und  weiter  zu  föhren, 
während  die  Pilzwucherungeii  ihren  Stendpunkt  in  den  feineren 
Seitencapillaren  viel  hartnäckiger  behauptmi. 

Ein  grc)b]>orÖBer  Boden  bleibt  also  durch  einmal  eingedrungene 
MikToorganismen  länger  inficirt^  ja  infolge  des  leichteren  Flüssig- 
keitäwechsels ,  der  ungleiche  €k»ncentrationen  in  den  weiteren 
und  engeren  Zwischenräumen,  des  günstigeren  Oasaustousches 
und  Luftzutrittes  wird  gerade  in  diesem  Boden  die  Wahrschein- 
lichkeit zunehmen,  dass  sich  wenigstens  stellenweise  die  geeignet- 
sten Cultiirbedingungon  für  verschiedensii  ii>^e  und  auch  pathogene 
Pilze  vorfinden. 
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B.  Das  Eindringen  von  Stoffen  in  »feinporösen«.  Boden. 

Alle  Yorerwfthnten  VerbAltnisse^  welche  den  giobporOsen  Boden 
in  benronagendem  Maasse  geeignet  machen,  Verunieinigangen 
und  Organismen  rasch  auf  weite  Bezirke  zu  yerbxeiten  und  deren 
Festhalten  lesp.  Austreten  za  begünstigen,  fehlen  bei  dichterem 
Boden  gänzlidi  oder  treten  nur  ganz  abgeschwächt  auf. 

Unter  feinporös  verstehe  ich  jene  Beschaffenheit  des 
Bodens,  bei  welcher  alle  vorhandenen  Zwischenräume 
einen  so  geringen  Dnrchmesser  besitzen,  dass  sie 
Flüssigkeiten  capillar  ansaugen  und  festhalten  können. 

Es  gilt  dies  nicht  bloss  für  Bodenarten,  deren  Korngrösse 
so  klein  ist,  dass  sich  bei  beliebiger  Anlagerung  der  Saudtheüchen 
nur  feine  Capillaren  bilden,  sondern  auch  für  Boden  aus  ganz 
grobem  Kies  oder  Geröll.  Nur  mnss  in  diesem  Falle  so  viel 
feinkörniges  Material  vorhanden  sein,  dass  die  weiten  Hohlräume, 
welche  die  Steine  bilden,  durch  die  feinen  und  feinsten  Sande 
vollkommen  ausgefüllt  werden  und  somit  gleichiallö  nur  uus- 
schliesslich  feinf  rjipillaiTuiime  bestehen  bleiben. 

Die  K(>ingi<is<Liibestimmunti;  eines  Bodens  läJsst  also  die 
Eigeiiscliaft  lies  it'iii-  oder  grobporrKsen  Zustande«  nicht  im  voraus 
ers(  lllie^seIl ,  iiusscr  wenn  ilie  Erdtlieilchen  ohne  Ausnahme  den 
gleichen  I )urehinesst'r  hüben. 

Da  icli  mit  .•  feinporös  einen  Hoden  bezeichne,  dessen 
Zwii-'ohenraunie  siimmllieh  im  Stande  sind,  Wa«ser  cupillar  zu 
binden,  müsste  der  fei n])<>r()se  Boden  die  Eigensehatt  /,ei<^en,  dass 
nach  vfdlkoninu'nem  IJenetzen  nvnnnehr  alle  Capillaren  mit  Wasser 
gefüllt  sind  und  keine  lufthaltigen  Zwischenräume  mehr  übrig 
bleil>en. 

Gleicliwohl  wäre  es  irri^;,  die  wasserhalteiide  Kraft  eines 
Bodens  als  Maassstab  dafür  zu  nehmen,  ob  in  demsell  en  neben 
eigentlichen  Capillaren  noch  woitt^re  nicht  wasserhaltende  llohl- 
rilmne  vorhanden  sind.  In  einem  vollkommen  imd  wiederholt 
l>enetzten  Boden  krmnen  noch  sehr  viele  lufthaltende  luiume 
bestellen  bleiben ,  obgleich  sämmtlieho  Poren  hinreichend  fein 
sind,  Wasser  capillar  zu  binden.   Der  VersucUsboden  11  enthält, 
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wie  oben  8. 160  gezeigt  wurde,  bei  einem  absolute»  Porenvolumen 
von  37,5  %  immer  noch  19,.4  Vol.-Proc.  Lufträume,  während  die 
durch  häufiges  Benetzen  mit  Wasser  ausfüllbaren  GapiUarräume 
nur  18,2  Vol.-Proc.  betrugen. 

Auch  in  dem  allerfein  sfon  Boden  erhalten  eich  nämlich 
reichlich  Lufträume,  wenn  Flüssigkeiten  von  oben  her  eindringen, 
wie  es  ja  auch  unter  den  natürUchen  YerliilltiiissoTi  durch  die 
meteorischen  Niederschläge  geschieht.  Solche  Luftbläschen  werden 
sackartig  abgeschlossen,  indem  in  vorher  wasserfreie  Boden- 
capillaren  gleichzeitig  von  recht«?  und  von  links  Wasser  zutritt 

Führt  man  einen  Versuch  in  der  Weise  aus,  dass  man  ein 
hohes  Standglas  aus  reinem  Glas  mit  feinem,  möglichst  gleich* 
mftssigem  Sand  füllt  und  dann  die  Oberfläche  rt  g(  n artig  mit 
Wasser  benetzt,  so  kann  man  an  den  trocknen  Sandschiebten 
im  Glase  direct  schert,  wie  das  Wasser  zunächst  mit  grosser 
Kraft  und  Geschwindigkeit  von  den  Oapillaren  angesogen  wird 
und  die  Luft  gar  nicht  nach  oben  entweichen  kann.  Indem 
dann  die  Oapillaren  sich  immer  wdter  mit  Wasser  füllen,  drängen 
»e  die  Luft  vor  sich  her  und  erzeugen  schliesslich  einen  solchen 
Innendruck,  dass  die  Luft  unter  Hebung  des  £^reiches  in 
gvOeseron  Blasen  nach  oben  aitsbrieht^  sowie  in  seitliche  Schichten 
verdrängt  wird,  wfthiend  das  Wasser  in  unregelmässigen  Bahnen 
weiterdringt  xmd  die  Widerstände  der  Luft  va  überwinden 
sucht. 

Luftblfisehen,  welche  einmal  allseitig  von  WsasercapiUaren 
umschlossen  sind,  werden  dann  von  der  ganzen  Kraft  der 
CapiUaritätswirkung  festgehalten,  sie  verrücken  ihre  Stelle  nicht 
mehr  und  künnen  auch  durch  reichlichstes  Durchströmen  von 
Wasser  nicht  entfernt  werden. 

Von  Benk')  wurde  in  sehr  eohünen  Versuchen  quantitativ 
nachgewiesen,  dass  die  Benetzung  des  Bodens  von  unten  her  die 
Bodencapillaren  reichlicher  mit  Wasser  fülloi  lässt  wie  bei  Be- 
netarang  von  oben.  Ersterer  Vorgang,  welcher  dem  Steigen  des 
Grundwassers  im  Boden  entspricht,  erlaubt,  dass  die  Lidt  nach 
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aussen  durch  die  uoch  offenen  trocknen  l'nrcn  leichter  entweichen 
kann,  aber  auch  unter  diesen  güu.sti^sten  Bedin^^ungen  hleiht 
ein  nicht  geringes  Lul'tquanlum  iii  den  Zwischenräumen  einge- 
schlossen. 

Die  waaserlialtt'tMlc  Kraft  oder  die  Wassercapaeität  verniaiy 
also  wohl  im  allgenieinen  ein  Bild  üher  die  ( 'apillargrosse  des 
Bodens  anzugeben,  indem  die  Wasscrcapacität  um  so  geringer 
ausfällt,  je  weiter  die  Zwischenrfiumc  sind,  aber  sie  lässt  nicht 
erkennen,  in  welchem  Ahuiäse  ein  Boden  nn«ser  den  feinen 
Capillaren  noch  solche  enthält,  die  vernu»ge  ihrer  Weit^;  capillares 
Wasser  überhaupt  nicht  binden  —  und  von  dieser  Anordiunig 
Mngt  wesentlich  ab,  wie  UTid  in  welcher  Zeit  die  Verunieiuigimg 
des  Bodens  mid  Grundwfissers  ablaufen  wird. 

Ich  möchte  hier  noch  auf  ein  wichtiges  Verhalten  des  »fein- 
porösen«  Bodens  hinweisen,  welches  auf  das  Eindriiigea  von 
Stoffen  bestimmend  \virkt. 

Ist  ein  feinporiger  Boden  einmal  mit  Wasser  oder  einer 
liOsung  benetzt  und  gesättigt,  so  stehen  die  einzelnen  Wasser- 
cainllaien  trotz  der  da  und  dort  eingesackten  Luft  im  innigsten 
gegenseitigen  Zn^TniTB^yi^hfmgtt  ^  denn  die  Bodencapillaren  haben 
keine  einfache,  von  einander  isolirte  Röhrengestalt,  sondern 
erscheinen  wie  allseitig  communicirende  Wasserbläschen  mit 
vielen  spitzen  Ausläufern.  Im  Zustande  der  Sättigung  des  Bodens 
hat  die  Flüssigkdt  in  den  Capillarc  n  einen  Gleichgewichtszustand 
angenommen,  welcher  dadurch  aufrecht  erhalten  wird,  dass 
Wasserfaden  an  Wasserfaden  steht  und  durch  seine  C^pillar* 
attraction  den  anderen  hält.  So  besteht  durch  die  Capillaren  des 
Bodens  ein  allseitiges  Spannungsvorhältnis,  wobei  die  Flüssigkeit 
zwar  ruhend  ist,  aber  unter  einem  Drucke  sich  befindet,  welcher 
mit  der  Feinheit  der  Capillaren  steigt. 

T^ufelt  auf  die  Oberfläche  eines  solchen  Bodens  Wasser, 
so  stOrt  der  geringe  Ueberdrack  von  der  Oberfläche  her  das 
Gleichgewicht  des  Wassers  der  Bodencapillaren  in  der  obersten 
Zone  ond  verdifingt  das  in  ihnen  stehende  Wasser.  Da  aber 
alle  Capillaren  des  beneteten  feinporOien  Bodens  in  Wechsel* 
seitiger  Spannung  sich  befinden,  so  pflanzt  sich  der  Dmck  der 
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obersten  Capillaren  fort  bis  in  die  tiefen  Schichten  und  dn.s 
Endresultat  ist,  dass,  wie  bereits  an  früher  milgellmilteii  Ver- 
suchen^) experimentell  nachgewiesen  wurde,  unabhängig  von  der 
Waseercapacitftt  mid  den  lufthalteuden  Räumen  genau  so  viel 
Wasser  unten  ausfliesst,  als  oben  eingetreten  ist. 

Von  dci-  Feinheit  der  Capillaren  und  den  hierdurch  vet- 
anlassteu  Reibungswiderstftnden  hängt  nur  die  ^t  dieses  Aus- 
gleiches ab. 

Der  Versuch  mit  dem  feinkörnigen  Sande  im  Bodenrohre  II 
lehrt  nun,  dass  das  Eindringen  der  gelösten  Stoffe  in 
den  Boden  unter  auffallend  geringer  Vermischung 
mit  dem  schon  vorhandenen  Bodenwasser  erfolgt. 

Am  ersten  Tage  wurden  auf  die  Oberfl&olie  des  Bodens 
60^  KochsakUteung  au%elxttnfelt  BUt  Beracksichtigung  des 
in  24  Stunden  verdunsteten  Wassers  war  die  gleiche  Menge  aus- 
geflossen, enthielt  jedodi  keine  Spur  Kochsalz. 

Am  folgraden  Tage  wurden  dann  die  50^  KoehsalzUSeung 
durch  50^  jdestiUirtes  Wassep  tiefer  gedr&ngt,  der  Ausfluss  ent- 
hielt wieder  kein  Kochsalz  —  und  so  wurde  5  Tage  lang  ver- 
fahren, bis  endlich  am  sechsten  Versuchstage  die  ersten  Mengen 
Kochsalz  in  der  1™  tiefen  Bodenschichte  angekommen  waren. 

Die  Kochsalzlösung  drttckte  also  zunächst  das  reine  Wasser  im 
Boden  vor  sich  her.  In  den  folgenden  Tagen  wurde  die  Koch- 
salzlösung wieder  durch  das  aufgebrachte  reine  Wasser  weiter» 
geschoben  und  rückte  so  Tag  fQr  Tag  um  eine  Schichte  weiter. 

Der  Zei^unkt,  an  dem  der  Ausfluss  der  Kochsalzlösung 
beginnt,  föllt  nahe  damit  zusammen,  als  soviel  Flüssigkeit  auf- 
gegeben war,  wie  der  benetzte  Boden  enthielt. 

Der  Versuchsboden  II  hatte  309'  Wasser  in  den  Gapülar- 
rftumen  festgehalten.  Mit  der  Kochsalzlösung  und  dem  nach- 
folgenden Wasser  waren  in  5  Togen  250""»  aufgegeben  und  aus- 
geflossen, ohne  Beimischung  von  Kochsalz.  Mit  den  50^  Wasser 
des  sechsten  Tages,  als  auf  den  Boden  SOO*"^  Mflssigkeit  ^bradit 
waren,  erschien  Kochsalz  in  der  Menge  von  51^. 
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Difises  Quantum  bdand  aicli  in  5^  der  ursprünglidi  auf* 
getiftulelten  Kochsalzlösung,  so  dass  man  annehmen^kann,  dasa 
der  erste  kochsalshaltende  Ausfluss  immerhin  nur  aus  S^^der 
SalzlOsmig  und  46^  deetiUirtem  Wasser  bestund,  d.  h.  von  dem 
Tage  an,  üb  KoehsalzlOsung  auf  den  Boden  kam,  waren  29b ^ 
deetillirtes  Wasser  ausgetreten. 

Die  YeEmiechung  der  Kochsalzlösung  mit  dem  Capillarwasser 
des  Bodens  betraf  also  nur  5**^  Kochsalzlösung,  ein  auffallend 
geringer  Betrag,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Yardunsfaing  aus 
dem  Boden  nicht  yerhindert  wurde  und  die  Lösung  dne  Weg- 
strecke Ton  1">  in  der  Frist  von  6  Tagen  zurücklegen  musste. 

]>ie  Ergebnisse  sind  für  die  natürlichen  Vorgänge  im  Boden 
ungonein  wichtig  und  lauten: 

In  feinporösem  Boden,  dessen  Poren  derart 
sind,  dass  sftmmtliohe  capillar  wirken,  finden  ein- 
dringende Verunreinigungen  eine  beschränkte  Ver- 
breitung. Sie  gelangen  nur  langsam,  Schichte  um 
Schichte  tiefer,  und  zwar  jedesmal  in  der  Wegstrecke, 
in  welcher  sie  durch  das  von  oben  nachdringende 
Wasser  fortgeschoben  werden. 

Ein  dem  letzteren  gleiches  Volumen  Wasser  wird  dann  aus 
dem  Boden  unton  abliiosriou  und  in  da.s  Grundwasser  treten. 

In  der  senkrecliten  Lage  des  Bodens  können  ab- 
liängig  von  der  jewi'iligen  Beschaffenheit  und  Zu- 
sammensetzung der  l'rülier  eingedrungenen  Flüssig- 
keiten ab wec  Ii  s e  1  II  d  reine  und  selir  verunreinigte 
Wasserseli  i  eil  tüu  über  einander  stehen,  so  wie  in  dem 
nur  1 "  tiefen  Versuchsboden  Kuclisulzltisung  und  destillirtes 
W^asser  über  und  unter  einander  stunden  und  Schichte  um  Schichte 
weitergeöcliulx'U  wurden. 

Endlich  läsüt  sich  aus  der  Zusammensetzung  und 
Natur  der  von  oben  eindringenden  Losung  keinSchluss 
ziehen  aut  die  Beschaffenheit  der  Flüssigkeiten, 
welche  gleiclizeitig  in  das  Grundwasser  gelangen.  Es 
kann  z.  B.  oben  eine  jauehige  Flüssigkeit  ausgegossen  sein. 
In  dem  feinporösen  Buden  verdrängt  sie  beim  Einsickern  die 
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unterste  Oapillarwasseischlchte  aus  dem  Boden,  welche  viel- 
leicht ger^e  sehr  rein  ist.  Ich  erinnere  hierbei  an  die  mit> 
getheilten  Versuche,  hei  welchen  durch  Au^essoi  einer  Iproc. 
Kochsaklösung  unten  destillirtes  Wasser  zum  Ausflusse  kam. 

G.  Der  zeitiicho  Verlauf  des  Eindringens  von  Stoffen 
in  den  »feinporösen«  Boden. 

Das  bisher  geschilderte  Verhalten  des  feinporOsen  und  grob- 
porOsen  Bodens  ist  im  Kleinen  aus  der  Anordnung  der  beiden 
Veroudisboden  abgeleitet.  Die  Resultate  gewähren  unbestritten 
den  Ausgangspunkt,  um  überhaupt  die  Beziehungen  des  Bodens 
zu  den  eindringenden  Verunreinigungen  zu  erk^nen  und  nach 
ihrer  Werthigkeit  zu  beurtheilen. 

Bei  hygienischen  Fragen  ist  aber,  wie  ich  glaube,  wohl  zu 
unterscheiden  zwischen  Laboratoriumsvevsuchen  und  solchen  Vo^ 
gttngen,  wie  sie  die  Natur,  nicht  gebunden  an  Zeit  und  Masse, 
einzuleit^  Termag.  Es  war  nun  meine  Absicht^  das  allgemeuie 
Verhalten  der  tmter  den  natüriichen  Verhältnissen  in  den  Boden 
eindringenden  Stoffe  durch  besondere  Beobachtungen  kennen  zu 
lernen. 

Zu  diesem  Zwecke  fQllte  ich  grosse  Thoncylinder  von  20 
und  30™  Durchmesser  und  1"^  Höbe  mit  frisch  aus  dem  Boden 
gegrabenen  Erdieiohe,  stampfte  es  mftssig  fest  und  stellte  das 
Ganze  auf  Untertötze  von  Zinkblech,  von  welchen  die  durch 
das  Erdreich  tretenden  FlÜBsigkeiien  in  dnem  Seitenrohie  ab- 
fliessen  und  aufgefangen  werden  konnten. 

Auf  die  Oberfläche  der  Erdcylinder  streute  ich  gleichmassig 
Kochsalz  aus  und  brachte  nun  die  Apparate  ins  Freie,  so  das» 
sie  "Wind  und  Wetter  ausgesetzt  blieben.  Ich  rechnete  darauf, 
die  Zeiten  bestimmen  zu  können,  in  welchen  das  Kochsalz  durch 
die  Niedcr.schläue  tiefer  gebracht  und  aus  dem  ]>oden  gespült  wäre. 

Doch  führtcu  die  A'eisuche  zu  keinem  befriedi spenden  Resul- 
tate. Es  stellte  sich  iiäudich  bald  luaaus,  dass  die  Bodenrohre 
trotz  ihrer  Grösse  und  ihres  roichen  Krdvulujnen.s  zu  sehr  unter 
dem  Einüuisse  der  umgebenden  Lufttemperatur  und  der  seitlichen 
Sounenbestrahluug  stehen.    Die  Temperaturen  in  dem  Voi-suuhs- 
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erdmch6  waren  ungleich  höher  als  aie  in  gleich  beschaffeBOOi 
Boden  und  in  Reichem  Abstände  von  der  Oherflftchei  aber  bei 
natürlicher  Lagerung  beobachtet  wurden. 

Unter  diesen  Bedingungen  muaste  somit  die  Verdunstung 
aus  den  Bodenröhren  einen  grösseren  WerÜi  erlangen,  als  dies 
bei  den  natürlichen  Bedingungen  der  Bodenbenetsung  der  Fall 
ist,  und  folglich  die  Wassermengen,  durch  welche  das  Koch- 
salz in  dem  Versuchsboden  tiefer  gespült  werden  konnte,  so 
gering  ausfallen,  dass  die  Vorg&nge  mit  den  im  nebenstehenden 
natürlichen  Boden  nicht  mehr  vergleichbar  wurden. 

Ich  gab  deshalb  die  Versuche  auf ,  da  es  bei  Na(^iahmung 
der  natürlichen  Verhältnisse  vor  allem  darauf  ankömmt,  dass 
die  Ergebnisse  nicht  günstiger  auafallen,  als  es  in  Wirklichkeit 
möglich  ist;  denn  abhftngig  von  gans  zuüüligen  Temperatur- 
und  Verdunstungseinflüssen  wäte  das  Eochsals  viel  langsamer  in 
dem  Boden  fortbewegt  worden. 

Die  früher  mitgetheilten  Versuche  an  den  Bodenröhren  I 
und  II  enthalten  nun  alle  Unterlagen  und  Voraussetsungen,  um 
den  zeitlichen  Verlauf  des  Eindringens  von  Verunreinigungen  auch 
für  den  natürhchen  Boden  zu  ermessen.  Es  wird  dies  um  so  mehr 
zulässig  sein,  wenn  der  Beweis  erbiadit  ist,  dass  die  quantitativ 
und«  zeitlich  beobachteten  Vo^nge  in  dem  Versuchsboden  als  ein 
Optimum  erscheinen,  welches  in  der  Begel  im  natürlichen  auf- 
gefüllten oder  gewachsenen  Boden  nicht  zu  erwarten  steht. 

Es  handelt  sich  also  in  folgendem,  den  Vergleich  zwischen 
den  Laboratoriumsversuchen  tmd  natttrUchen  Bodenverhältnissen 
zu  ziehen. 

Hierbei  kommen  vor  allem  die  Unterschiede  in  der  Durch- 
lässigkeit des  Veisuchsbodens  und  des  natürlichen  Bodens  in 
Betracht,  und  ich  habe  nachzuweisen,  dass  die  gewählten  Versuche» 
sande  trotz  ihrer  Feinheit  das  Durchtreten  von  Flüssigkeiten 
mehr  erschweren,  als  dies  sonst  unter  natürlichen  Verhältnissen 
bei  sandigem  Boden  mit  gröberen  Stehien  der  Fall  ist 

Aus  diesem  Grunde  bestimmte  ich  die  Filtrationsgeschwindig- 
keit durch  die  1"^  hohe  Schichte  der  beiden  Versuchsboden. 
Mittels  Heber  Hess  ich  aus  einem  Ueberlaufgefässe  mit  constantem 
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Niveau  destillirtes  Wasser  so  auf  die  Obeiflftche  der  BodenrOhreD 
flieesen,  dass  die  euuselnen  Sternchen  eben  mit  Wasser  bedeckt 
blieben  und  gldcbzeittg  dtucb  den  Heber  soviel  Wasser  zutreten 
konnte,  als  aus  dem  Boden  unten  abfioss. 

Der  Versuch  entsprach  den  Bedingungen,  b«  welchen  es 
auf  die  Oberflftche  gerade  so  stark  regnet,  als  der  Boden  eben 
Wasser  schlucken  kann. 

In  dem  Zeitraume  von  20  Minuten  liltrirten 

durch  den  grölwron  band  1  736,4«  Waatwir 

>      *  feineren     >  II    .  .   .  98,8  >  » 

Der  Querschnitt  der  filtrireiiden  Bodenttäclie  betrug  in  beiden 
Fällen  l(),7"i''"',  ho  dass  sich  auf  1'»'»  Boden  und  1"  liefe  eine 
Filttationsgescli  windigkeit  bereclinet: 


Die  Durchlässigkeit  der  beiden  VersucUaboden  ist  also  nicht 
etwa  gering,  sondwn  im  Vergleich  zu  den  meisten  natürlichen 
Bodetdagerun^^en ,  die  gitisse  und  kleine  Steine  und  Kiese  ent- 
halten, sehr  bedeutend. 

Ein  Quadrat nit  Ur  des  gröberen  Sandes  vermag  innerhalb 
24  Stunden  31752  Liter  Wasser  auf  1°»  liefe  zu  filtriren.  Die 
Wassermenge  eines  Liters  auf  den  Quadratmeter  entspricht  nun 
genau.  1™>"  BegeuhOhe,  d.  h.  auf  der  Ebene  des  Versuchsbodens 
konnte  die  enorme  Hegenmenge  von  <(l,7ö"'  in  24  Stunden 
fallend  vollkonmien  einsickern. 

Aber  auch  der  feinporöse  Boden  11  bosit/J  eine  Filtralions- 
fähigkeit,  wie  sie  dem  natürlichen  Durchschnittsboden  nicht  zu- 
kommt. Boden  II  lAsst  pro  Quadratmeter  Flüche  und  24  Stunden 
4046  Liter  entsprechend  4046"^  Regenhöhe  durchtreten. 

Die  mittlere  jährliche  Höbe  der  Niederschlttgo  für  die  Zeit 
1866 — 1875  betragt  nach  den  Erhebungen  von  Bruhns  >)  574>>» 
Regen. 

1)  BrnhnB,  StatiHtibcIwB  Jahrbach  fOr  das  Königreich  Saclueu  auf  das 
Jtthr  mi  6,  4Ü.  Dresdua. 


Iii  1  Stunde 
In  24  Stunden 


Sand  I 
1 323  Litur 
31 752  . 


Sand  II 
168,6  Liter 
4046  » 
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Der  feinporOse  Boden  II  wftre  also  im  Stande,  an  einem 
einzigen  Tage  siebenmal  so^l  Wasser  aufzunelimen,  als  in 
Leipzig  dnidiscbmtüicli  im  Jahre  niederälli 

Selbst  die  sehr  grossen  jährlichen  Regenmengen»  welche 
Humboldt^)  von  Hindnstan  zu  3247*°^  angibt»  vKren  in  den 
feinporigen  Veisiichsboden  an  einem  Tage  eingetreten. 

Nach  Lapschin')  fiel  im  Jahre  1869  zn  Odessa  während 
60  Minuten  ein  Wolkenbroch,  der  in  dieser  Zeit  70>^  Regen 
gab  und  eine  grosse  Ueberschwemmnng  yennsachte.  Wfiie  dieser 
Wolkenbrach  auf  den  feinporOsen  Vevsuchsboden  II  niedergegangen 
und  hätte  statt  60  Minuten  ununterbrochen  24  Standen  in  gleicher 
Heftigkdt  gedauert,  so  hätte  der  feine  Versuchsboden  noch  um 
2030'°»  Regen  mehr  in  seine  Poren  eindringen  lassen,  ohne  die 
GeCahien  einer  Ueberschwemmung  zu  bewirken. 

Hierbei  ist  zu  bemerken,  dass  die  Filtration  in  dem  Versuchs- 
boden nur  duroh  einen  Theil  der  vorhandenen  Capillaren  statt- 
fand, denn  von  den  dlb^  fs&em.  Porenvolumen  des  Bodens 
waren  ld3<^  Volumen  durch  festgehaltene  Luftbläschen  aus- 
gefüllt und  nur  182  dem  Capillarwasser  zugänglich. 

Mian  kann  also  sicher  annehmen,  dass  der  von  mir  aus^ 
gewählte  feinporOse  Versuchsboden  durchaus  nicht  zu  den  schwer 
durchlttssigen  gehörte  und  aus  dem  Grund  Veranlassung  gab, 
dass  die  aufgelirachte  Eochsalzmenge  nur  ruckweise  und  sich 
mit  dem  vorhandenen  destiUirten  W^pser  auffallend  wenig  ver> 
mischend  erst  am  sechsten  Tage  den  Boden  durohsetzte. 

Der  Schluss  scheint  mir  voUsläiidig  gerechtfert^,  dass  sich 
ein  natürlich  lagernder  Boden  gegenüber  eindringenden  Stoflen 
genau  ebenso  verhalten  muss,  wenn  er  dieselbe  Grosse  oder  eine 
noch  feinere  Anordnung  der  Capillaren  besitzt,  also  auch  eine 
noch  geringere  Filtrationsföhigkeit  besitzt,  wie  der  verwendete 
feinpordse  Versuchsboden. 

Auch  in  dem  dichten  gewachsenen  Boden,  wie  er  in  vielen 
Fällen  des  Diluviums  oder  der  Alluviouen  durch  Yorächlammen 

1)  Humboldt,  Kosmos  Bd.  1  8.  4Si>. 

2)  Lapschin,  Wolkeubruch  m  Odeee».  Jelinek's  Zeitachr.  f. 
Meteorologie  Bd.  4  ä.  391. 
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der  gröberen  llohlrilume  mit  feineren  und  feinsten  Sauden  oder 
Thontheilclien  eutäteht,  werden  aufgebrachte  A'erunreinigungon 
nur  ruckweise  durch  nac  hdrückendes  Wasser  nach  abwärts  gefiihrt. 

Du:  Zeit,  in  welcher  dieselben  in  eine  bestiunnte  Bodentiefe 
oder  in  dae  Grundwasser  gelangen,  hängt  in  diesen  £*ftllen  nur 
von  der  Menge  des  von  oben  eindringenden  Wassers  und  des 
aus  dem  Boden  zu  verdrängenden  Wassers  ab. 

Kennt  mau  die  wasserhaltende  Kraft  der  einzel- 
nen Bodenschichten  und  die  versickernde  Regenmenge, 
so  Iftsst  sich  für  den  feinporösen  Boden  direct  berech- 
nen, in  wie  viel  Tagen,  Wochen  oder  Monaten  eine 
Verunreinigung  in  dem  Grundwasser  ankommen  wird. 

Verwenden  wir  zur  Prüfung  des  zeitlichen  Vorganges  der 
Tlefer^ülung  zunächst  wieder  die  Ergebnisse  an  dem  Ver- 
suchsboden, so  ist  davon  auszugehen,  dass  auf  die  16,7 
grosse  Oberfläche  zunichst  50^  Kochsalzlösung  und  in  der 
Folge  50^  destillirtes  Wasser  aufgegeben  wurden. 

Da  die  Kochsalzlösung  504"*  CLNa  enthielt,  stehen  sie, 
übertragen  auf  Bodenflftche,  einer  Verunreinigung  von  302  s 
Kochsalz  gleich,  d.  i.  soviel  als  wenn  der  Tagesham  von  ca.  20 
erwachsenen  Menschen  auf  1*^^  Bodenfläche  gegeben  wäre. 

Die  Verunreinigung  erscheuit  also  g^;enüber  den  gewöhn* 
liehen  Vorgängen  sehr  hochgradig. 

Nicht  minder  ^  dies  für  die  täglich  au|gegebenen  Wasser^ 
mengen.  Idi  wählte  50^  Wasser,  weü  sie  mir  eine  hinreidiende 
Menge  Filtiat  lieferten,  um  den  Abfluss  zu  wägen  und  das  vor- 
handene Kochsalz  mit  Sicherheit  zu  bestimmen.  IMe  50  <^  Wasser 
Übersteigen  abw  jegliches  Maass  der  meteorischen  Niederschläge, 
welche  für  gewt^mlich  in  unseren  Breitegraden  dem  Boden  zu- 
geführt  werden  —  sie  entsprechen  einer  täglichen  Regenmenge 
von  30»»  Höhe  oder  30  Liter  Wasser  auf  1«»  Bodenfläche. 

Gesetzt,  der  Wasserzufluss  wäre  nicht  aus  der  Pipette,  son- 
dern durch  Hegen  erfolgt,  so  erhalt  man  folgendes  Bild.  Auf 
den  grobporOsen  Boden  werden  pro  Quadratmeter  30  Liter 
Barn  oder  Jauche  gegossen.  Sie  verdiiui^^cu  wohl  das  vorher 
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im  Boden  vorhandene  Wasser,  gelangen  aber  uoeli  nicht  1"  tief. 
Erst  als  den  nächsten  Tag  50  Liter  Regen  auffallen,  kommt  die 
Veranreinigung  in  1"»  Tiefe  an,  aber  niclit  die  ganze  Menge, 
sondern  von  den  gesammten  in  Wasser  löslichen  Stoffen  nur  4,5%. 

Sehen  wir  von  undichten  Schleusen«  oder  Abort^anlagen 
ab,  so  werden  die  Verunreinigungen  in  der  Regel  nicht  in  so 
reichliche  Flüssigkeitsmengen  vertheilt  auf  die  Bodenoberfläche 
gebracht.  Dannentleerungen,  Sputa,  direct  von  der  Oberfl&die 
ausgehend,  hätten  dann  60<^  Regen  noihwendig  gehabt,  um  in 
dem  grobporOsen  Boden  auf  l"^  lüefe  zu  gelangen. 

Der  seitliche  Vorgang  des  Eindringens  von  Stoffen  in  fein» 
porösen  Boden  verläuft  unverhältnismäasig  langsamer.  Bei  dem 
Versuehsboden  II  waren  6  Tage  mit  je  50  Wasser  nothwendig, 
um  Kochsak  von  der  Oberfiitohe  1^  tief  zu  bringen,  entsprechend 
130»«  Regenhöhe. 

Nun  beträgt  fOr  Leipzig  die  durchschnittliche  B^enmem^ 
im  Jahie  574""»  oder  durchschnittlich  im  Tag^  1,57™». 

Wäre  also  das  Veisuehsrohr  II  im  Freien  gestanden  und 
die  mittlme  Tageeregenmenge  ohne  jegliche  Verdunstung  aus^ 
schBesaUch  in  den  Boden  gedrungen,  so  würde  das  Kochsalz 
erst  nach  82,8  Tagen  oder  fast  nach  3  Monaten  in  1^  Tiefe  ge- 
kommen sein. 

Die  Annahme,  dass  eine  Verunreinigung  der  Bodenoberfläche 
rasch  zur  Infection  des  Grund-  imd  Brunnenwassers  führen 
müsse,  ist  für  den  feinpoiösen  Boden  keineswegs  zulässig,  da, 
wie  der  Versudi  lehrt,  darüber  Monate  verstreichen  kOnn«i. 

In  diesem  Sinne  halte  ich  die  bisherigen  Ver- 
suchsergebnisse  für  ungemein  wichtig,  denn  sie 
zwingen  in  jedem  praktischen  Falle  der  Bodenverunreini" 
guug  zur  Fragestellung,  in  welcher  Zeit  kann  die 
stattgefundene  Verunreinigung  sich  im  Brunnenwasser 
überhaupt  bemerklieh  machen  und  ferner  wie  lange 
müssen  z.  B.  pathogene  Filze  im  Boden  unterwegs 
bleiben,  bis  sie  endlich  im  Grundwasser  anlangen  werden. 

Die  Versuche  an  dem  feinporösen  Boden  lehren,  dass  unter 
Ausserachtlassung  von  DifiusionsvorgUngen  klaie  Lösungen  und 
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Jedenfiills  alle  oigaxdflirten  Gebilde,  aoweit  sie  in  den  Poien  nicht 
surttckbehalten  weiden,  nur  in  der  Wegstrecke  und  dem  Zdt- 
maasse  tiefer  treten,  als  das  im  Boden  schon  vorhandene  Wasser 
von  oben  her  verdzftngt  wird. 

Gleiche  Begenmengen  vorausgesetist,  hftngt  also  das  Ein- 
dringen von  Stoffen  in  den  feinpordsen  Boden  davon  ab,  wie 
viel  Capillarwasser  aus  demselben  zu  verdrftngen  ist;  oder  die 
absolute  Menge  des  im  feinpordsen  Boden  vorhandenen  Wassers 
ist  bestimmend  fttr  zeitlichen  Vorgang  des  Eindringens.  Sowie 
in  dem  Versuchsboden,  welcher  auf  1™  Tiefe  309*  Wasser  ent. 
hielt,  auch  nahezu  300*  Wasser  notiiwendig  waren,  das  Kochsalz 
tiefer  zu  führen ,  so  werden  in  einem  fednporOsen  natürlichen 
Boden  z.  B.  mit  300  Liter  Capillarwasser  in  einem  Cubikmeter 
auch  ca.  300  Liter  pro  Quadratmeter  andringendes  Wasser  er- 
forderlich sein,  um  die  Wirkung  des  Transportes  im  Umfonge 
des  Cabikmeters  Erde  hervorzurufen  und  die  neu  andringenden 
Stoffe  an  Stelle  der  vorher  in  den  Gapillarrilumen  vorhandenen 
zu  setzen. 

Es  wird  sich  somit  aus  der  im  dichten  Boden  vor- 
handenen Wassermenge  und  dem  Regenquantum 
wenigstens  annähernd  berechnen  lassen,  in  welcher 
Zeit  und  wie  tief  Stoffe  in  dem  Boden  vorgedrungen 
sein  können. 


Ich  wähle  als  Beispiel  der  natürlichen  Verhält  lüsse  die 
Wassemteii^cü ,  welche  ich  in  den  einzelnen  Schichten  de«  noch 
nicht  /.u  Giä!)ern  henutztcn  Friedhofareals ^)  zu  Leipzig  gefunden 
habe.  Da.s  I']nlreich  büBlund  aus  J  )iluviallehin,  beaass  also  sicher 
alle  Kigcn.schafk!n  des  feinporösen  liodeiiä. 

Bis  zur  Tiefe  von  .1'"  enthielt  der  Boden  im  Mittel  von  16 
Einzelbcätinnnungen  72ü  Liter  Wasser  pro  (Quadratmeter  OberHäche. 

Unter  Abrechnung  jeglicher  Wasservcrdunstung  vom  Boden 
müssen  also  sehr  annähernd  726  Liter  Wasser  eindringen,  um 
Stoffe  von  oben  bis  zur  Tiefe  von  3'"  zu  bringen. 

1)  Hofmann,  Archiv  f.  Hygiene  Bd.  1  S.  297. 
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Wir  haben  weiter  zu  fragen ,  in  welcher  Zeit  diese  Wasscr- 
menge  dem  Boden  durch  die  meteoiischeii  Niederachlftge  über- 
geben wird. 

Nach  dem  Dm'chschnitte  der  auf  der  Leipziger  meteorologischen 
Station^)  genau  beobachteten  10  Jahre  von  1866 — 1875  errdchten 
die  Regenmengen,  welche  im  Mittel  der  einzelnen  Monate 
fielen,  folgende  Grössen,  \v(i])ei  ich  zugleich  die  mittleren 
Tageswerthe  angebe,  da  sich  hieraus  das  tägliche  Ein- 
dringen und  Vorrücken  von  Stoffen  im  Boden  beurlheüen  lässt 

KictoMUagsaeigw  ia  Lcifsig. 


Mittel  pro  Monat 

Mittel  pro  Tkg 

mm 

mm 

,    .    .  32,61 

1,05 

1,19 

.   .  41,8ß 

1,35 

1,68 

1,70 

.Tnni    .    .    .  . 

r>4,t>ü 

2,1;') 

Juli     .    .    .  . 

,    ,  68,58 

-,21 

52,84 

1,70 

September  .  . 

,    ,  33,{)6 

l.lü 

47,18 

1,62 

November   .  . 

.   ,  61,31 

1,71 

Beoember   .  . 

.   .  47,76 

1,54 

l,f)7 

Die  absolute  Grösse  des  Regens  ist  also  nicht  bedeutend 
und  w&hrend  die  mittleren  Schwankungen  in  den  einzelnen 
Monaten  nnr  um  das  Doppelte  auseinandergehen,  ist  zu  benierken, 
dass  die  durchschnittUche  Zahl  der  Tage  mit  Niederschlägen  eine 
sehr  häufige  ist  und  im  Jahre  194  Tage  beträgt. 

Würde  von  dem  niederfallenden  Regen  keine  Spur  verdampfen, 
80  würden,  nach  dem  Jahresmittel  berechnet,  täglich  1,57  Liter 
Wasser,  in  den  regenarmen  Monaten  nur  1,05  Liter,  in  den 
regenreichen  bis  2,21  liter  Wasser  auf  jeden  Quadratmeter 
Bodenfläche  eindringen,  und  wir  kruinen  hieraus  und  aus  dem 
absoluten  Wasse^halte  der  einzelnen  Bodenschichten  berechnen, 

1)  Brahne,  BtatiBtiscbeB  Jührbuch  für  das  Koiügreich  Sadueii  anf  d»a 
Jahr  1877  B.  60  ff.  Dresden. 
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in  welcher  Zeit  Stoffe  in  den  feinporüsen  Boden  tiefer  geführt 
werden. 

To]j  nelime  hierbei  an,  dass  die  Venmreinijjniiniien  am  1.  Januar 
auf  die  OlHTfliiche  von  1''"'  Bfnleii  geliraelit  sind  und  nun  durch 
die  nionathchen  alts(»lut<>n  liegonnien^^on  ohne;  jcghche  Verdunstung 
tiefer  geführt  werden.  I)a  die  liotlenschiehten  nnf^leiclien  Wasser- 
gehalt enthielten,  wird  <lie  Fortliewegtuig  in  der  wasserreieliereti 
Boilcida^'o  langsamer  erfolgen  wie  in  der  Bodenschichte  mit  ge- 
ringerem Wa.sscrgohalte,  Ich  kennzeichne  den  zeitliclien  Verlauf 
des  Eindringen»  und  Verdrängens  in  nachstehender  Tabelle,  aus 
welcher  die  Details  leicht  verständlich  sind. 
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1.  — 15.  April 

«  ( 

28 

31  1 
14,9 

132 

104,9 

0,6-1,0 

187 

24,3B 
52,68 
49,96 

15.  — 3C».  April 
1.-31.  Mai 
1.— 98.  Juni 

15,1 

81 

88^2 

-  127 

69,8 

1,0-1,6 

m 

\ 

1 14,e4 

]  6S,5.s 
[  48,78 

93.>-ao.Juiii 

1.     31.  Juli 
1.  —  29.  August 

0,8 

31 

28,6  1 

132 

66,4 

1 

1  4,06 
1  83,06 
1  47,18 
(  89,70 

29.-81.  Augufst 
1.  — 30.8eptbr. 
1.  — 31.  Octbi. 
l.-<83.NovlNr. 

'?,4 
30 

88,2  i 

124 

86,6 

2,0-2,5 

1 

107  1 

1 

i  11,61 

47,76 
32,51 
15,12 

23.— 80.Novbr. 
1.  — 31.  Decbr. 
1.-  nt  Januar 
1,^  Ki  l'  tibruar 

6.8  1 
31 

31 

15,5  ; 

107 

84,3 

2,5—3,0 

104  1 

j  18,36 
{  41,85 
{  48,79 

16.  — 28.  Februar 
1.  — 31.  März 
1.— 27.  April 

12,5  1 
31 

27,1  ! 

1  104 

70,6 

0  3,0 

72<> 

726,00 

l.Jan.  —  3l.Dec.  a.  l.Jan.- 

-27.  Apr. 

482,6 
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Stofife,  welche  auf  die  Obcrfläclie  des  feinporösen  Frietlhof- 
bodons  gebracht  werden  und  so  leicht  und  ohne  Hindernis 
durch  die  Poren  wandern  wie  eine  klare  Kochsalzlösung,  werden 
also  im  allergünstigsten  Falle,  d.  h.  wenn  alle  Niedet- 
schläfco  in  den  Rodon  eindringen  würden,  3Vs  Monate  brauchen, 
um  0,5*"  tit  f  zu  gelangen,  in  einem  halben  Jahre  sind  sie  tief 
und  nach  8  Monuton  kommen  sie  bei  IjÖ"*  an,  wo  die  durch« 
achnittliche  Grabestiete  beginnt. 

Aber  erst  nach  1  Jahr  und  4  Monaten  ist  die  eingedrungene 
Flüssigkeit  bei  3,0™  angelangt 

Der  Boden  des  Friedhofes  besitzt  jedenfalls  infolge-  der  starken 
Pressungen,  welche  er  als  Grundnioräne  früherer  Vergletsrhorung 
erfohren  hatte,  ein  sehr  dichtes  Gefüge,  dass  seine  Poren 
weniger  Wasser  enthielte,  wie  es  bei  aufgefülltem  Boden  der 
FaU  ist. 

Die  Wasserbestimmungen  in  dem  stark  verunreinigten  Auf- 
füUbodctii  an  der  Frankfurterstiaase  etßdi)exi  höhere  Werthe, 
obgleich  der  Boden,  abstammend  von  Strassenabnuim,  alle  Eigen^ 
Schäften  des  dichten  und  feinporOsen  Verhaltens  besass. 

Dieselben  Regenmengen,  welche  das  Eindringen 
yon  Stoffen  auf  dem  Friedhofsboden  vermitteln, 
äussern  deshalb  an  der  Stelle  der  Frankfurterstrasse 
eine  zeitlich  gana  anders  verlaufende  Wirkung. 

Ib  nachstehender  Tabelle  (8. 176)  gebe  ich  unmittelbar  für 
letzteron  Fiats  die  Zeitperioden,  in  welchen  die  im  Monatsmittel 
niedergehenden  Regenmengen  eine  Verunreinigung  von  der  Ober* 
fifiche  des  Auffüllbodens  aasgehend  bis  3"^  Tiefe  transportiran, 
wobei  auch  hier  fortlaufend  Monat  fQr  Monat  sftnmiilicher  Regen 
als  in  den  Erdboden  eindringend  angenommen  ist. 

In  dem  feinporOsen,  wasserreicheren  Auffüllboden,  welcber 
1122  Liter  Wasser  enthftlt,  dauert  es  nahezu  2  Jahre,  bis  der 
geeammte  duichachnittlich  in  Leipzig  fallende  Regen  die  Ver* 
mueinigungen  von  der  Oberflftche  an  bis  in  3™  Tiefe  zu  bringen 
vermochte.  Man  hat  also  zu  erwarten,  dass  leicht  los- 
liche Stoffe  in  dem  ausgedehnten  Gebiete  einer  Stadt 
nicht  gleichzeitig  zum  Grundwasser  gelangen,  selbst 
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wenu  man  uunimmt  oder  beo c h tot,  dass  überall 
gleiche  Regenmengen  in  den  Boden  einsickern  und 
die  Erdschichten  über  dem  G  rund  Wasserstande  sich 
gleich  hoch  befinden. 


AiiffUUboden 

Scliichten- 
i  leie 

Meter 

mt          \MmMm  ^ASaOvBVDIr 

ZU  verdrängon- 
das  Wasser 

Liter 

zu  gef Ohrte 

Regenmenge 

Millimeter 

Zoitporiode  fflr  diese 
Regenmenge 

Anzahl 
der 
Tage 

0-0,25 

87 

87 

l..Ianitar    Hl,  Mnra 

m  • 

1  .> 

0  0,75 

242,5 

24J,5 

16.  Marr     -  Juli 

Ü  -1,25 

160,5 

160,5 

25.  Juli  21.XoYbr. 

III) 

0  1,75 

15(J,0 

15*i,0  j 

21.Novbr.— Sl.üecbr. 

1  103 

1.  Januar  -  4.  März 

0  -2,25 

267,0 

267,0 

l.Mänr       20,  Juli 

147 

0— 2,*J0 

172,0 

172,0 

2y.Juii  2l.Novbr. 

11& 

0-8,00 

87,0 

37 

21.  Novbr.  — 14.  Becbr. 

98 

8 

1122 

1   23  Monate  U  Tage 

713 

Bio  Zeitdifferensen  eind  so  gross,  dass,  wie  in  vorstehenden 
FSllen,  dieselbe  Yerunreinigung  von  der  Oberfläche  des  Friedhofs^ 
bodens,  am  1.  Januar  ausgehend,  den  27.  April  des  nächsten 
Jahres  bei  Tiefe  ankömmt^  während  eine  von  der  Oberfläche 
des  AnfifiUbodens  ausgehende  Verunreinigung  vom  1.  Januar 
bis  14.  Deasember  des  nächsten  Jahres,  also  nahezu  8  Monate 
später,  bei  der  gleichen  Tiefe  von  3™  ankOnunt. 

Im  Durchschnitt  beträgt  die  Weggeschwindigkeit  entsprechend 
der  Leipziger  mittleren  Eegenmeugo,  im  FrMdhofebodcai  3<^  in 
482,6  Tagen  und  in  dem  AuIfQllboden  der  Ftankfurterstrasse 
3»  in  713  Tagen,  also 

Im  Friedho&boden   Im  AoffttllbodeQ 
MitUfliM  Eindringen  im  Ttoge   .   .  .    6,8""  4,8"" 

»        im  Monat  .    .    .    18,6""  12,6^"' 
»  »        im  Jahre  .    ,    ,     2,26'"  1,53"" 

So  jreriTig  sich  al.so  auch  die  Weggeschwindigkeit  von  Slf)ffen 
darstellt,  welche  in  rein  gelftstom  Zu.stando  durch  den  feinporösen 
Boden  treten,  »o  it>t  der  that.sitchliche  Vorgang  in  Wirklichkeit 
noch  um  vieles  geriii^^t-r.  Demi  die  ganzen  bisherigen  Annahmen 
stützen  sich  darauf,  dass  sämmüicher  R^n  ohne  jeden  Ver^ 
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dnnatiiogsTerliiBt  in  den  Bod«a  dringt,  dass  nichts  vom  Wasser 
in  den  oberen  ausgetrockneten  Schichten  der  Verdunstungszone 
*  zurückbehalten  «iid. 

Nun  sind  es  insbesondere  die  Sommenregen,  welche  trotas 
ihrer  grosseren  Niederschla^menge  reichlicher  Terdampfen  infolge 
der  erhöhten  Temperaturen  der  Luft  und  des  Erdbodens. 

Wenn  aber  im  Jahresmittel  nur  38%  der  Niederschläge 
statt  in  den  Boden  einzudringen  verdunsten ,  so  erhöht  sich  die 
Frist,  in  welcher  nach  den  obigen  Beispielen  verunreinigende 
Stoffe  in  8™  Tiefe  gelangen  werden,  auf  ca.  1  Jahr  9  Monate  für 
den  Friedhofsboden  und  auf  2  Jahr  7  Monate  für  den  Auffüllboden. 

Die  chemisch  nachweisbaretn  Verunreinigungen 
in  Grund-  oder  Brunnenwasser  können  und  werden 
somit  in  jedem  fein  porösen  Boden  vielfach  einer  weit 
früheren  Epoche  angehören,  als  der,  in  welcher  sie 
gerade  aus  dem  Untergründe  geschöpft  werden. 

Das  Kochsalz,  die  Salpetersfture,  welche  wir  neben  anderen 
Bestandtheflen  heute  in  einem  Brunnttiwasser  bestimmm,  können 
bereits  lange  vorher  den  Eintritt  von  der  Oberflftche  des  Bodens 
genommen  haben.  Eine  Stelle,  welche  länger  als  vor  Jahresfrist 
hochgradigen  Verunreinigungen  ausgesetzt  war,  auf  welcher  später 
im  eigentlichen  Sinne  des  Wortes  schon  Gras  wftchst,  kann  darum 
noch  Ursache  der  erheblichen  Bmnnenverderbnis  werden,  wenn 
auch  die  Objecte,  die  ursprünglich«  die  Veranlassung  boten,  ober- 
flftchlieh  längst  entfernt  sind. 

Es  ist  auch  versündlich,  weshalb  in  einem  mit  Jauche  und 
Abfallstoffien  durchsetzten  Boden  äussere  Maassregeln  zunächst 
einen  häufig  wenig  erkennbaren  Vortheil  auf  die  WaeserbeschafEeU' 
hmt  der  Brunnen  ausüben.  Die  günstige  Wirkung  der  durchge* 
führten  Reinhaltung  beginnt  allerdings  sofort,  aber  von  d^  Ober- 
fläche aus,  während  alle  im  Boden  schon  eingedrungenen  Stoffe 
in  einem  eich  über  Monate  imd  selbst  Jahre  erstreckenden  Zeit- 
raum alhDähMch  veidrängt  werden  müssen. 

Man  kann  sogar  beobachten,  dass  Brunnen  nach 
dem  Entfernen  der  äusserlich  sichtbaren  Verun- 
reiniguugsquellen  zunächst  nicht  besser  sondern 

AidilT  für  BfgUn».  Bd.  n.  12 
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flclileobter  werden,  wenn  das  yon  oben  eindringende  reine 
B^nwasser  unten  eine  Tielleicht  vor  Jahren  eingetretene  hoch- 
gradige Venmrdnigang  in  das  Gnmdwasser  dxftugt 

Es  wild  sich  femer  der  Effect  der  Tiefeespülung  und  Brunnen- 
yerunreinigung  nicht  nur  auf  den  weiten  Gebieten  einer  Stedt 
trots  gleicher  Tiefe  der  Bodenschichten  verschieden  verhalten  ab- 
hilngig  von  der  wechsehiden  Menge  des  CapiUarwassers  im  Boden, 
sondern  auch  je  nach  dem  Eintreten  nasaer  oder  troc^er  JahigSnge. 

Wie  ungleich  sich  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  der 
Niedergang  der  Stoffe  an  demselben  Orte  und  im  gleichen  Boden, 
verbfllt,  lehren  die  Differenzen  in  den  jährlichen  Regenmengen 
dnes  Ortes. 

Während  in  Leipzig  in  den  Jahren  1865 — 75  die  mittlere 
Regenmenge  574"™  betrag,  fiel  im  Jahre  1874  nur  435,d'°™  Regen 
und  im  darauffolgenden  Jahre  1875  aber  727,9™"  also  um  292,6»» 
oder  40%  mehr  Regen.  Da,  wie  früher  erwfthnt,  der  Boden  des 
Leipziger  Friedhofes  bis  zu  3"^  Tiefe  726  Liter  Wasser  pro 
Quadratmeter  enthielt,  so  hfttto  der  Regen  des  Jahres  1875,  wenn 
kdne  Verdunstung  stattfönde  bis  3»  Tiefe  vordringen  können. 
Im  Jahre  1874,  wo  nur  435,3»»  Regen  fiel,  wSre  die  Jahres- 
rcgeniiionge  nur  bis  1,68»  Tiefe  voigerttokt,  bis  zu  welcher  Tiefe 
435,3  Liter  Capillarwasser  vorhanden  waren. 

In  München  betrug  z.  B.  die  Regenmenge 
im  Jahn  1865  »  560,4»» 
»      »    1866  =  900,3»» 
»      »    1867  ^  1002,0»» 
mithin  Schwankungen  der  Jahresr^nmengen  im  Mehrbetrage 
von  339,9  und  441,6»»  R^n  oder  30  und  40%, 

Gleiche  Yerdunstungsgrüsse  vorausgesetzt,  viird  also  in  ^nem 
nassen  Jahr  der  zeitliche  Vorgang  der  Tieferspülung  tmi  mehr 
als  H»  rascher  vor  sich  gehen  und  in  einem  trodmen  Jahre  ebenso 
viel  längere  Zeit  in  Anspruch  nehmen. 

Sind  die  Schwankungen  der  Regenmengen  nach  der  Riclitung 
einflussreich,  daas  sie  das  Transportmittel  bieten,  um  StofEe  aus  dem 
Boden  in  das  Grundwasser  zu  drängen  und  direct  seine  Beschaffen- 
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heit  zu  ftndem,  so  liegt  in  der  jeweilig  fallenden  Regenmenge 
eine  nicht  minder  bedeutungsvolle  Function  darin,  dass  sie  die 
Stoffe  von  der  Oberfläche  wegbringt  und  mehr  oder  weniger  tief 
in  den  Boden  hineinführt 

Man  mu88  annehmen,  dass  in  trockenen  Jahrgängen  zwar 
weniger  Stoffe  aus  den  tieferen  Bodensdiiditen  geschafft  werden, 
anderseits  aber  die  Verunreinigungen  und  zwar  gelöste  Bestand- 
theile  wie  Organismen  um  so  leichUeher  in  den  obersten  Schichten 
des  Bodens  sitssen  bleiben,  wSlirend  das  Grundwasser  w^en 
mangelnden  Zuflusses  fallen  wird. 

Je  kürzer  die  Wachsthumsperiode  eines  pathogenen  Filzes  ist, 
um  so  geffihrlicher  wird  sein  Verweilen  auf  der  leicht  austrocknenden 
Oberfläche  des  Bodens  sein.  Unter  günstigen  Nährbedingungen 
ist  die  massenhafte  Vermehrung  und  Ausbildung  zu  resistenten 
Dauersporen  vielfech  im  Zeiträume  von  4  Wochen  mC^lich. 

Es  hat  also  gewiss  auch  praktische  Bedeutung,  darauf  zu 
achten,  in  welcher  Tiefe  die  monatlichen  Regenmengen  Stoffe 
von  der  Oberfläche  bringen.  Selbstvwständlich  handelt  es  sidi 
hier  darum  eine  wenn  auch  nur  annähernd  quantitative 
Vorstellung  der  räumlichen  Verbreitung  zu  gewinnen. 

In  dem  Friedhofsboden  war  bis  zur  Tiefe  von  soviel 
Wasser  enthalten  als  einer  R^nmenge  von  726^  gleichkömmt, 
in  dem  AuffflUboden  der  Frankfurter  Strasse  bis  3™  Tiefs  soviel 
Wasser  als  1122™»  Regen  entspricht,  d.  h.  die  Menge  von  1™" 
in  den  Boden  eindringenden  Regens  bewegt  die  Stoffe  in  dem 
ersten  Falle  auf  eine  Wegstrecke  von  4,13*^,  im  zweitrai  FaUe 
von  2,66"™  Tiefe. 

Im  Mittel  der  beiden  Fälle  also  wird  1"""  Regen,  3,4"»»  tief 
die  Capillaren  füllen. 

Aus  der  10  jährigen  Beobachtungsreihe  der  Niederschlnge 
in  Leipzig  stelle  ich  in  nachfolgender  Tabelle  für  jeden  Monat 
die  gemessene  höchste  und  geringste  Regenmenge  gegenüber, 
und  füge  zugleich  bei,  wie  tief  im  günstigsten  Falle  unter  Aus- 
schluss jeder  Verdunstung  diese  Regenmenge  des  einseinen  Monates 
Stoffe  von  der  Oberfläche  wegbringen  konnte,  wenn  1"™  Regen 
8,4"™  tief  in  den  Boden  vordringt. 

12» 
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1 

1 

1 

Geringste 

1  Reg«n> 

>  . 
menge  im 

Monat 

llllil 

Vordritwen 
in  den  Boden 

/■III 
tili 

1  QrOMte 
Begen- 

menge  im 
Monat 

tlllll 
1  Hill 

Vordringen 
in  den  Boden 

Vlll 

1 

Reiron  : 
Mittel  der 
i  10  Jahre 

Tl 1 11^ 
II  1  III 

Vordringen 
Inden  Boden 

i .  1 1 1 

1 

Januar 

9,8 

3,3 

(14,3 

21, n 

n2,r> 

11,0 

Februar 

1,3 

0,4 

Ü4,4 

2i,n 

33,5 

11,4 

Min 

22,4 

7,6 

67,2 

22,8 

41,8 

14,2 

April 

22.4 

7.« 

120,^ 

41,0 

48,5 

16,5 

7ft 
l,v» 

99.  <■» 

•',9  7 

Juni 

2;{,8 

8,1 

r)«>,4 

w 

22,0 

Juli 

14,3 

4,9  , 

150,1 

51,0  , 

,  G8,U 

28.8 

Angtutt 

21,2 

7.2  1 

144,5 

4J»,1  i 

1  52,8 

17,» 

Septbr. 

1H,9 

G,4 

4.s,r» 

](■;,.-, 

11,2 

Octbr.  ' 

7,4 

2,r» 

111,3 

37,8 

47,2 

V',,0 

Novbr. 

18,2 

0,2  , 

89,2 

30,3 

51,3 

17,4 

Itecbr.  ^ 

1 

2,6 

82,5 

28,0 

1 

16,2 

In  den  120  Beobachtungsmonaten  betrug  die  grögsbo  Regen- 
menge 165,9"»  für  den  Juni  1871.  Das  Wasser  hätte  hingereicH 
oberflftcfaliche  Stoffe  66,4  <™  tief  m  bringen.  Diesem  Werthe 
stehen  nun  zahlzeiche  andere  Monate  gegenüber,  in  welchen  das 
Vordringen  nur  20, 10  bis  0,4^  betragt,  wobei  zu  berdcksichtigen 
ist,  dass  im  Vorstehenden  gar  keine  Verdunstung  angenommen 
istt  und  die  Werthe  thateachlich  noch  geringer  ausfallen. 

Recht  beachtens Werth  ist  das  Verhalten  des  Monats  September 
in  allen  Jahigangen.  Er  zeichnet  sich  einerseits  durch  die  ge- 
ringsten Regenmengen  und  andrerseits  durch  die  h<H}hsten  Boden- 
temperatnren  aus,  so  dass  auch  die  Verdunstung  in  diesem  Monate 
die  grOsste  ist.  Im  Mittel  der  10  Jahre  war  die  Regenmenge  im 
September  «Sd,l™™,  der  regenflrmsle  Septembor  hatte  18,9™™  und 
der  Fogeureichste  September  nur  48,5"™  Regen,  wahrend  selbst 
in  den  kalten  Monaten  Januar  und  Februar  Regenmengen  von 
64,3  und  64,4  ™n  vorkommen. 

In  unserem  Klima  werden  also  die  Stoffe  gerade 
im  Monat  September  in  den  obersten  Lagen  verbleiben 
und  bei  völlig  eindringendem  Regen  im  trockenst«i  September 
6,4  im  regenreichsten  16,5^  und  im  Jahresmittel  nur  11,2^ 
tief  kommen,  selbst  wenn  k«n  Wasser  vom  Boden  verdunstete. 
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Der  September  leistet  somit  mehr  wie  jeder  andere  Monat 
des  ganzen  Jahres  1h  i  uns  darin  Vorschub,  daBs  sich  Keime  in 
den  obersten  Bodenlagern  entwickeln,  ans  der  geringen  Tiefe 
von  wenigen  Centimetern  austreten  und  um  so  leichter  verstauben 
können ,  als  die  intensive  Sonnenbestrahlung  des  wolkenfreien 
Monats  den  Boden  oberflächlich  rasch  austrocknet. 

Indem  wir  sehen ,  dass  in  Leipzig  während  des  Monate 
September  die  Tvphuserkrankungen  durchschnittlich  die  höchste 
Zahl  erreichen,  dass  auch  die  Oholeramortalität  im  September  im 
Mittel  die  aller  übrigen  Monate  übertrifft,  so  werden  wir  an  das 
eigenthümliche  Verhalten  dieses  Monats  erinnert,  für  welchen  die 
ungünstigsten  VoraussetEungen  für  eme  Brunnenvenmreinigung 
bestehen,  und  Keime  wie  gelöste  Stoffe  nur  höchstens  handbreit 
unter  Terrain  treten. 

SelbstveRstBndlieh  werden  an  anderen  Orten  mit  anderen 
Regen-  und  Bodenverhältnissen  auch  andere  transportirende  Kräfte 
eingeführt  und  sich  die  seitlichen  Yoi^änge  des  Eindringens  dem 
entsprechend  gestalten. 

Es  mag  von  Interesse  sein  ab  Beispiel  das  Verhalten  in 
Indien  zu  betrachten,  wo  die  Niederschläge  unsere  Regenmenge 
80  beträchtlich  übersteigen. 

Von  Macpherson  wurde  für  Bombay')  und  für  Oalcutta^, 
swei  Orte,  an  welchen  die  Cholera  niemals  vOUig  verschwindet» 
auf  Grund  amtlicher  Berichte  die  Zahl  der  Choleratodesfälle,  der 
Regenmengen  und  der  Lufttemperatur  über  einen  langen  Zeitraum 
nach  Monaten  zusammengestellt. 

Ich  gebe  in  folgender  Tabelle  nur  die  Mittelwerthe  der 
Beobachtungen,  welche  sich  für  Bombay  auf  den  Zeitraum  von 
15  Jahren  (1851-^1865),  für  Cslcutta  auf  26  Jahre  erstrecken. 
Die  durchschnittliche  Zahl  der  C9ioleratode^lle  in  Bombay  beträgt 
im  Jahre  2222  Todte,  in  Calcutta  4013.  Die  gesammte  Statistik 
stützt  sich  für  Bombay  auf  B3  330  Gfaoleratodte,  fOr  Calcutta  auf 
104295  Choleratodesfalle. 

1)  Macpherson,  Zeitsdirift.  f.  Biologie  1808  Bd.  4  S.  164. 

2)  Macphersou,  Pie  Cholem  iu  ilmir  üciuiatb.  UebürBetzt  v.  Velten. 
Erlangen  1867  a  88  ff. 
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Ausser  rlon  monatlichen  Regenmengen  füge  ich  noch  an,  bis  zu 
welcher  Tiefe  dieselben,  unter  Ausschluss  der  Verdunstung,  Stoffe 
in  den  Boden  bringen,  wenn  dort  die  gleiche  mittlere  Boden» 
beschaffeuheit,  wie  bei  uns  vorliegt,  femer  mit  welchem  Procent- 
Batse  an  Todten  die  Monate  des  DurchschnittqahreB  betheiligt  sind. 


Kouiljfty. 


Monatliche 

Cholera- 

Mouatlicho 

Eiuilringeud 

Luft- 

Gholem- 

Todte 

Regenhahe 

in  den  Boden 

tomperatar 

Tode»flÜl« 

•o 

mm 

cm 

•OeU. 

Januar    .    .  . 

10,6 

0,7 

0,2 

24,1 

Febmar  .  .  . 

318 

9,8 

0,1 

0,03 

34,7 

März  .... 

253 

11,4 

0,1 

0,08 

26,2 

April  .... 

295 

13,3 

0,5 

0,17 

29,1 

Mai  .... 

tm 

13,3 

10,4 

3,54 

30,4 

Staa  .... 

m 

12,5 

500,5 

173,89 

29,1 

Jiüi    .  .   .  . 

les 

576,8 

195.94 

87,7 

August    .    .  . 

93 

4,2 

332,7 

113,12 

26,9 

September  .  . 

GO 

2,7 

240,5 

Hl  ,77 

27,1 

October  .   .  . 

7Ü 

3,4 

51,0 

11,64 

27  2 

Vavemhm  .  . 

95 

6,8 

2,81 

2612 

December    .  . 

1G3 

7,3 

2,3 

0,78 

34,7 

Somnut 

3983 

100 

1739,$ 

586^16 

37,0 

CaleattA. 


Monatliche 

Cholera- 

'  Monatliche 

Eindringend 

Cholera- 

Todte 

Begenhehe 

in  den  Boden 

Todesfalle 

1 1 1  :ii 

Jannar  

375 

6,8 

5,8 

1,80 

Februar  .... 

859 

8,9 

10,7 

:]M 

Man  

.566 

14,1 

28,7 

9,76 

April  .... 

745 

18,1 

61,0 

20,74 

Bfal  

513 

13,8 

109,0 

87.06 

Juni  ...... 

243 

6,0 

265,5 

90,27 

Juli  

1.53 

3,8 

358,1 

120,05 

August  ..... 

132 

8,8 

365,8 

124,37 

8^>tenil>er 

151 

8^8 

264,2 

89,83 

October  .... 

389 

6,0 

101^6 

85,66 

November  .... 

820 

H,0 

33,9 

7,79 

De«emb«r  .... 

817 

7.9 

8,8 

1,13 

Sonuna 

4017 

100 

1594^1 

541,99 
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Betrachton  wir  zniiäcliBt  nur  die  Regonvcrliiiltnissse ,  so  er- 
scheint ihre  tninsportiroude  Kruft  für  das  Eiudiiii<i;eii  von  Stoffen 
zeitlich  gauz  verschieden,  wie  dies  in  unseren  Breitegradeu  dei 
FaU  ist. 

Die  ab.soliitcn  Rog:enmongen  sind  dort  um  vieles  grosser  und 
übertroffen  in  Iionil)a\'  und  Calcutta  die  Jaliresregenmenge  von 
Leipzig  um  das  Dreifache.  Die  ^'ertheihmg  der  Niederschläge 
ist  aber  so  eigenartig ,  dass  in  der  That  troelcne  Monate  vor- 
kommen ,  Avie  sie  im  hienigen  Klima  auch  in  den  regenarmsten 
Perioden  nie  beobachtet  werden. 

Nach  dem  15  Jfthrigen  Mittel  in  Bombay  besitzen  die  Monate 
Januar,  Februar,  März,  April  zusammen  eine  Regenhöho  von 
nur  1,4™"\  In  Leipzig  ist  nur  einmal  als  Monat  mit  den  ge- 
ring.sten  Niederschlägen,  der  Februar  des  Jahres  1870  notirt, 
in  dem  aber  immerliin  noch  1,3™™  Regen  fiel,  also  soviel  wie  in 
Bombay  con staut  während  4  Monaten  läUt^  Deur  Monat  mit 
durchschnittlich  geringstem  Regen  ist  bei  uns  der  Januar  mit 
32,5"™  Regen,  dann  folgt  der  September  mit  33,1°^  Regen. 

Zählt  maa  nach  den  speciellen  Monatsangaben  von  Mac- 
pherson  die  gesammten  Regenmengen,  welche  zu  Bombay 
innerhalb  der  ganzen  15  Jahre  um&ssenden  Beobachtungsreihe 
während  der  eämmtUcben  Monate  Januar,  Februar,  ^lilrz,  April 
nieiierfielen,  zusammen,  so  hat  man  eine  absolute  Regenhöhe  von 
9,1)  4-  1,3  -f  1,8  -I-  7,9  =  20,9™"  Niederschlägen,  d.  h.  in  allen 
60  beobachteten  Monaten  zusammen  fiel  nicht  einmal  soviel 
Regen,  als  der  durchschnittlich  regenaimste  Monat  in 
Leipzig  erhielt  (32,5»"'"). 

Bei  Bo  auffallender  Trockenheit,  welche  noch  aosserdem 
unterstiifzt  wird  durch  die  hohen  Temperaturen  mit  germgem 
Waseeigehalte  der  Luft  (64 — 69%  der  relativen  Feuchtigkeit), 
muss  dos  TieferspOlen  von  Stoffen  durch  NiedeiscblSge  auf  das 
geringste  Maass  beechrftnkt  bleiben. 

Im  Duichschnittsjalixe  bieten  7  ToUe  Monate,  nämlich 
November,  December,  Januar,  Februar,  Mfirs»  April,  Mai 
in  ununterbrochener  Folge  eine  gesammte  Regenmenge  yon 
21,03"»«. 
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Würde  dieses  Wasser  ohne  Vcrdiinstiiu^i  in  ciueii  Boden 
fiiessen,  welcher  die  Beschaffenheit  dts  IV-iiipDiasen  Scliw i  iuiu- 
landos  Ixjsitzt,  so  wüiUüu  ^tort't?  in  den  7  .Nionaten  nur  7,1""  tief 
in  den  Boden  Iransportirt  werden.  Mit  Rücksicht  aui  die  Wv- 
dunstung  muss  man  aher  anneliinen,  dass  in  dieser  lan^xeii  Periode 
ullo  Vennireinij^ungen  iu  der  (>]>t;rt;ten  Sehiehle  verM<.'il)en,  h^nweit 
sie  nicht,  worauf  ich  noch  zurückkuninien  wurde,  durch  Ahtalls 
Wässer  aus  Schleusen  und  (iiuhun  oder  andcrwoites  Spülen  IdcuI 
in  die  Tiefe  versenkt  werden  (»der  in  Teielie  und  Flüsse  gchiugen. 

In  Calcntta  finden  auch  in  den  trocknen  Monaten  regel- 
niässig  Niederschliiji^e  .statt;  sie  sind  al>er  in  5  auf  einander 
folgenden  Monaten  viel  geringer,  wie  bei  uns,  und  würden  die  auf 
die  Oberfläche  gebrachten  Stoffe  selbst  bei  Ausserachtlassung  der 
Verdunstung  im  Monat  nicht  lO«""»  unter  Terrain  schaffen. 

Es  ist  nun,  wie  schon  M  a  <•  f  -  Ii  "  rs  <m  mit  Uecht  ausspricht, 
sieher  kein  Zui'all,  da.'^s  (he  gru.s.sU;  Anzahl  von  Tode.-iVillen  in 
Bombay  wie  Calcutta  auf  die  trockensten  und  heissen  Monate 
trifft. 

In  Indien  hat  man  nach  Macpherson  3  Jahreszeiten  zu 
unterscheiden,  nämhch  die  4  trocknen  und  heissen  Monat« 
Februar  bis  Mai,  die  4  heissen  und  nassen  Monate  Jtmi  bis  Sep- 
tember imd  die  4  kühlen  und  trncknon  Monate  Oetober  l)is  .Januar. 

Der  IJeberganj^  von  einer  Jahreszeit  in  die  andere  ist  keines- 
W(^g.s  so  ansgcsproehen ,  da>s  nicht  in  oinzehien  .lalirgängen  das 
Charakteristische  dieser  Jahreszeiten  in  dem.  zutreffenden  Ueber- 
gaugsmonate  verwischt  würde. 

Um  nun  die  zeitlichen  Beziehungen  der  Cholerafälle  mit  dem 
Klima  in  Vergleich  zu  bringen,  wurden  von  Macpherson  die 
Cholerafeodeafälle  nach  den  Jahreszeiten  unter  Ausschluss  der  Ueber- 
gangsmonate  zusammengestellt,  wozu  ich  in  folgendcrTabelle  die 
Regenmetigo  beifüge,  und  femer,  welcher  Proceutsatz  an  Cholera- 
todten,  die  Uebergangsmonate  nicht  inbegriffen,  auf  die  chaiak- 
teristipchen  Jahreszeiten  entfällt.  (S.  folg.  Tabelle.) 

Die  beiden  Städte,  in  welchen  die  Cholera  nie  erUscht,  zeigen 
also  ein  auffallend  ül)ereiiistimmondes  Verhalten.  Sowohl  die 
BeoboAhtungsdaueir  von  lö  resp.  26  Jahie  als  die  Zahl  der  rege- 
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strirten  Choleratodosfälle  ist  ausreichend  gross,  um  das  durch- 
greifende Gesetz  zum  Ausdrucke  kommen  zu  lassen ,  dass  die 
Cholera  gerade  in  den  ixocknen  Monaten  die  höchste  Intensität 
erlangt. 


Boabay.  *« 

Jabreneiten 

Durch.schnitt- 

Iii   l'-  i.ri.';ilu 

Von  100 

V  nni«»ratoaten 

Gfsamnitc 
Regenhtfh« 

! 

Eindringend 
in  den  Boden 

dtT  Cljultra- 

der  reinen 

todten 

JabreHzeit 

mm 

cm 

kühl  u.  trocken 
Nov.,  Dcc,  Jan. 

493 

89,9 

9,8 

8,a 

heiss  u.  trocken 
Hin,  April,  Hai 

m 

51,0 

11,0 

3,7 

beiM  a.  naaa 
JuU,  Aug.,  Sept. ' 

315 

19,1 

1149,6 

390,8 

1660 

100 
€akatto. 

1170,3 

397,8 

JahresKMten 

Durchschnitt- 
liche Anzahl 
der  (Tholera- 

Von  100 

Clioleratodten 
der  reinen 

Gesummte 
Regenhöho 

Eindringend 
in  dmBoifon 

todtea 

Jahreszeit 

mm 

cm. 

kühl  u.  trorken 
Nov.,  Dec,  Jua. 

918 

98,8 

S1,5 

10,7 

hab*H  u.  trocken 
Witz,  April,  Mai 

im 

Ö7,5 

198,7 

57,6 

heiaa  a.  um» 
JnH,  Aug.,  Bvft 

436  i 

1 

18.7 

334,2 

8179 

1 

lOU 

409,5 

Es  ist  kaum  denkbar,  daas  nur  infolge  der  trocknen  und 
im  Mittel  28,6  ^G.  wannen  Witterung  eine  so  gesteigerte  Disposition 
des  Edrpers  gesohaffen  vflrde,  und  die  bei  der  Hitze  etura  g^nda*ten 
Bedingungen  der  Blut-  undLympbbewegung  das  Haften  der  Keime 
im  Körper  begflnsttgten.  Denn  die  GelegenbeitBOXsachen  zxa 
Uebertragang  und  Zufuhr  von  inficirtem  Trinkwasser  sind  auch 
in  den  ülmgen  Jahreszeiten  bei  durchsohmttlich  27,9  *>  G.  und 
24,0^0.  nicht  minder  vorbanden. 
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Bei  keiner  Knmklieit  worden  die  inlk-ircndon  Dojectionon 
und  das  Frltrofhrno  so  Iciclit  und  allseitig  auf  der  Bodenober- 
tliiche  N'crbreitung  lin<len,  wie  bei  Cholera  im  trojnsehen  Klima; 
es  ist  nicht  minder  wahrscheinlich,  dass  die  Keime  uuU'V  dem 
Einfluss  der  hohen  Tcmp<?tntiiren  sieh  oberflächlich  zu  Sporen 
entwickeln  und  mit  dem  wieder  verstaubenden  Erdreiche  der 
obersten  Scliichten  erhöhte  Gefahren  der  Infection  bedingen. 

Sieht  man  von  den  zufälligen  Ursachen  ab,  dass  inficirender 
Inhalt  undichter  Schleusen  oder  schlecht  angelegter  Abortsanlagon 
direct  in  die  Brunnen  und  offenen  Schöpfstellen  für  Wasser  fliesst, 
so  sind  Brmmen  und  Grundwasser  gerade  in  der  heissen  und 
trocknen  Zeit  am  allerwenigsten  den  auf  und  in  den  obersten 
Bodonlagen  vorhandenen  Infectionsquellen  ausgesetzt,  da  die 
transportirende  Kraft,  nämlich  Hegen,  Monate  hindurch  lehlt. 
Kommen  doch  die  Stoffe  in  den  trocknen  Choleramon;'t<>n  zu 
Bombay  höchstens  3  —  4<^"^  tief  in  den  Boden,  und  gleickwohl 
trifft  auf  diese  Zeit  die  grösste  Mortalität 

Andrerseits  sind  alle  Voraussetzungen,  um  gelOste  und  organi- 
sirte  Gebilde  aus  dum  Boden  in  das  Grundwasser  zu  bringen, 
nirgends  so  reichlich  erfüllt,  als  in  dem  Gebiete  t-ti  1  nr  Zeit  der 
tropischen  Regen.  Während  des  Kegenmonatä  Juli  allein  fällt  in 
Bombay  soviel  Wasser,  wie  in  Leipzig  während  des  ganzen  Jahres; 
in  den  4  Regemnonaten  Juli  bis  August  spendet  der  Himmel 
ca.  1658,0«»  Regen,  entsprechend  einem  Wasaerquantom,  das 
wir  hier  erst  in  nahezu  3  Jahren  empfange. 

Wo  solche  Wassennengen  auf  nur  einigermaassen  durdi- 
lilsslgen,  grob-  oder  feinporOsen  Boden  trefEen,  wird  nicht  nur  die 
vorher  trockne  Verdunstungszone  rasch  geffllltsein,  sondern  auch 
die  Stoffe  mit  grosser  Geschwindigkeit  in  die  Tiefe  getragen. 

Unter  Abrechnung  der  oberflächlichen  Verdunstung  würden 
die  Stoffe  allein  in  den  4  Regenmonaten  zu  Bombay  5,64 tief, 
in  Calcutta  4,24^  tief  durch  feinpoi^teen  Boden  versinken. 

In  kurzer  Frist  wird  also  daselbst  die  ganze  Menge  der  in 
den  obersten  ZwischemAumen  des  Bodens  vorhandenen  Bestand» 
theile  in  Brunnentiefe  gespQlt  und  müsste  die  Gefahren,  welche 
im  Genüsse  solchen  inficirten  Wassers  liegen,  ungemein  steigern. 
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Denn  während  in  dem  feinporüsen  Buden  Leipzigs  das  Tiefei^ 
gehen  der  Stoffe  entsprechend  den  fullciidt  u  Regenmengen  sogar 
Perioden  von  Jahren  umfasst,  bedarf  dieser  Vorgang  im  tropischen 
Regengebiete  wenige  Monate,  so  dass  Sporen  und  Keime,  welche 
in  unseren  Breitengraden  auf  dem  langen  Wege  durch  den  Boden 
sni  Grunde  gehen  würden,  in  Indien  den  Boden  viel  leichter  mit 
ToUer  Keimkraft  durchsetzen  könnten. 

Die  Anwesenheit  von  Keimen  in  dem  Brunnenwasser  Indiens 
wild  also  infolge  der  dortigen  Verhältnisse  znr  Zeit  des  enormen  " 
Begens  mehr  zu  erwarten  sein»  wie  in  irgend  einem  anderen 
Gebiete  bei  rms.  loh  mochte  spedell  betonen,  dass  in  der  Begen- 
periode  undichte  Schleusen  und  Abortsanlagen  sicher  nicht  weniger 
Gdahren  bieten;  denn  Sur  mit  Gholerakeimen  infioirter  Lihalt 
flieset  auch  wfthrend  der  Regenzeit  durch  vorhandene  Lecke  aus, 
sogar  in  dem  llCaaase  reichlicher  als  duich  Zuflüsse  in  iSchleusen 
und  Gruben  der  Inhalt  und  Innendruck  erhöht  wird. 

Ebenso  wird  bei  den  Hochflnthen  der  gemdtigen  Regengüsse 
das  diiecte  Einschwemmen  obefflAchlicher  Keime  in  Brunnen  und 
Gystemen  am  meisten  in  den  Regenmonaten  zu  erwarten  sein. 

Trotz  alledem  lehren  die  Erhebungen  von  Macpherson, 
dass  in  Indien  die  Choleiaverbreitung  unter  diesen  günstigen 
Verhältnissen  in  der  nassen  Periode  nicht  zunimmt,  sondern 
im  Gogentheil  auf  den  geringsten  Werth  des  ganzen  Jahres 
herabsinkt. 

Ich  lasse  Falle  der  vereinzelten  directen  Uebertragung  von 
Cholera,  Fälle  der  gelegentlichen  wirksamen  Infidrung  von 
Bnmnen  mit  Cholerakeimen  voll  gelten  und  ebenso  die  Entstehung 
von  localen  Infectionsherden,  welche  sich  streng  abgeschlossen 
unter  local  gänstigen  Bedingungen  der  Cultur  in  einzdnen  Häusern 
und  selbst  Zimmern  entwickeln  kOnnen;  das  scheint  mir  aber 
festzustehen,  dass  das  epidemische  Ausbreiten  der  Cholera 
auf  ganze  Bezirke  dann  am  leichtesten  erfolgt,  wenn  die  Keime 
auf  den  oberen  Lagen  des  Bodens  verbleiben. 

Es  gilt  dies  sowohl  für  das  Heimathsland  der  Cholera  wie 
für  unsere  Breitengrade;  denn  während  in  den  beiden  indischen 
Städten  die  heissen  und  trocknen  Monate  Februar,  März,  April, 
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Mai  die  HHUf>tclioleramonate  sind,  erscheinen  bei  uns  als 
exquisite  Cholera inonato  der  August,  September  und  October. 

Von  Braus  er')  wurden  in  einer  ebenso  mühevollen  wie  ver- 
dienstlichen Arbeit  die  Choleratodesfitlle  sämmtliclier  Epidemien, 
die  in  Preussen  vom  Jahre  1848 — 1851)  vorkamen,  nach  Monaton 
zusanunongestellt.  Das  ßeobachtungsmaterial  erstrockt  sich  auf 
die  grosse  Summe  von  1  CG  100  Todesfällen  und  die  zeitliche 
Vertheilung  ist  so  auifaUend,  dass  ich  sie  im  folgenden  vor- 
führen wiU. 


In  den  S  Monaten  Auguat,  September,  October  ereigneten 
flieh  also  wahrend  des  genannten  Zeitraumes  126462  Oholerar 
todesiftUe  oder  76,3^/o,  und  auf  den  einen  Monat  September  trifft 
hiervon  nahezu  die  Hüfte,  nämlich  56&61  CholeratodeafBlle.  Mit 
Recht  wild  von  Pfeiffer  darauf  hingewiesen,  dass  das  Ghdera^ 
maximum  nicht  mit  der  höchsten  Luftwftrme,  sondern  mit  der 
höchsten  Bodentemperatnr  sosammen&llt 

Offenbar  findet  der  Oholeiakeim  in  unserem  Klima  periodisch 
sehr  unganstige  Bedingungen  zu  seiner  Erhaltung  und  Vermebnmg, 
denn  sonst  könnten  die  Monate  März,  April  und  Mai  nicht  nahezu 
cholerafrei  erscheinen. 

1)  Brftuser,  btatiHtische  Mittheilungen  ül>er  (Ion  Verlauf  iler  Cholera- 
epidemien  in  Preuiiseu  (Ucrlia  1862,  llirediwuld)  and  Pfeiffer  L.,  Zeit- 
achrift  fdr  Biokgie  1871  Bd.  7  &  878. 


Gh^lentodeBfine  ia  PreiUMi  (1848-1859). 


Janu&r   8317  1,4 

Februar   S12  0,5 

März   214  0,12 

A|»rü   112  0,07 

Mai   448  0,8 

Juni   4302  .8,8 

Juli   8  180  5,1 

Auguät   83  630  80,8 

September   ....  68681  34,0 

Octoli«r   88871  88,0 

November     .       ..  17630  10,5 

December    ....  6864  3,2 
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Die  Tabelle  lehrt,  wie  sehr  die  Fälle  der  persönlichen 
Ansteckung  in  den  Hintergrund  treten.  Denn  bei  keiner 
anderen  direct  übertragbaren  Krankh>  i'  I  is.*!  sich  beo))achton, 
dass  in  zahlreicheu  Einzelepidemien,  welche  während  Jahrzehnten 
und  in  den  verschiedensten  Städten  und  Gebieten  eines  grossen 
Landes  stattfanden,  ein  so  constantes  Abhängigkeiteverhaltniss  der 
Erkrankungen  nach  Monaten  erfolgt. 

Auch  der  Einflusa,  welchen  die  mit  Cholerakeimen  inficirten 
Brunnen  auf  die  Verbrdtung  der  Krankhdt  ausüben,  ist  nach  der 
umfassenden  Statistik  nur  ein  sehr  untergeordneter.  In  den  Haupt- 
choleramonaten dringen  hei  uns  wie  in  Indien  die  Niederschläge 
am  wenigsten  tief  und  fordern,  wie  ich  früher  darlegte,  CSiolera^ 
kdme  wie  gelaste  Stoffe  im  feinporösen  Boden  kaum  handbreit 
unter  die  Bodenoherflftche. 

Dass  femer  die  Oholerabacallen  in  Form  von  Dauerzuständen 
in  d^  tieferen  Schichten  des  Bodens  erhalten  bleiben  und  erst 
allmählidb,  vom  Regm  tiefer  geföhrt»  in  einer  späteren  Periode 
nach  Monaten  und  Jahrm,  solange  eben  der  Vorgang  des  Tiefer- 
spfilens  local  dauert,  noch  in  Toller  Keimkraft  Brunnen  inficiren 
können,  ist  nach  vorstehendem  Iibiteriale  gleidiialls  kaum  anzu- 
nehmen. Da  müssten  die  Gholeraerkrankungen  in  der  Zeitfolge 
geschehen  wie  die  Stoffo  aus  dem  Boden  ins  Grundwasser  treten,  und 
dies  erfolgt  gerade  in  den  Choleramonaten  am  wenigsten,  in  welchen 
die  gesammte  Rcg^mienge  wenige  Centimeter  tief  eindringt  und 
in  welchen  der  sinkende  Stand  des  Grundwassers  zeigt,  dass  der 
Ausfinss  aus  dem  Boden  zum  Grundwasser  überhaupt  aulgehOrt  hat 

Vermöchten  die  Cholerakeime  in  Form  von  Dauersporen  regel- 
mässig den  Weg  durch  den  Boden  ungeschwficht  zurückzulegen, 
so  dürfte  der  M^,  April,  Mai  mit  den  reichlichst  eindringenden 
Niederschlägen  nicht  nahezu  cholerafrei  sein. 

Es  Terbleiben  somit  von  Seite  des  Trinkwassers  hauptsächlich 
die  Gefahren,  dass  Cholerakeime  auf  directemW^  durch  un> 
dichte  Schleusen  oder  Gruben  zum  Trinkwa^er  gelangen.  Gewiss 
werden  solche  Fälle  eintreten  imd  in  dem  Wasser  die  Anwesenheit 
Ton  Cholerabedllen  auch  gelegentlich  oonstatirt  weiden.  Aber  eine 
wesentliche  Bedeutung  bezüglich  der  epidemischen  Verbreitung 


Digrtized  by  Google 


190     fiindiliigMi  von  Veniiireiidganfen  in  Soden  nnd  Onuktwaaser. 

auf  grössere  Strecken  werden  solche  zufällige  und  roin  locale 
Infectionen  von  Bruzmen  nicht  besitzen.  Undichte  Steile  an 
Al)orten  oder  Schleusen  lassen  ihren  Inhalt  das  ganze  Jahr 
hindurch,  entsprechend  deia  Inuendruckc  und  der  Orf^ssf  der 
Oeffnmig  ausfliessen  und  können  unmöglich  in  jeder  Epidemie 
gerade  im  September  den  Höhepunkt  der  Gefahren  Ineten. 

Das  Anschwellen  der  Cboleramortalität  erfolgt  von  Monat  zu 
Monat  so  gleichmässig  und  typisch,  dass  der  Eintritt  der  maxi- 
malen Mortalität  sicher  nicht  dem  Zufalle  der  jahraus  und  jahrein 
gleich  beschaffenen  Durchlässigkeit  von  Gruben  und  Schleusen 
zugesehrieben  werden  kann. 

D.  Bedingungen,  wolclie  das  Eindringen  von  Stoffen 
in  den  Boden  erschweren  oder  verhindern. 

Ich  habe  bisher  die  Vorgänge  des  Eindringens  yon  Stoffen 
in  den  durchUlssigen  Boden  besprochen.  Eine  grosse  Beihe  kost- 
spieliger Unteisudinngen  sind  in  den  letiBten  Jahrzehnten  aus- 
geführt worden,  um  den  Boden  und  das  Bodenwasser  in  Städten 
vor  Venmreuiigungen  zu  schützen. 

Alle  Maassregeln,  welche  zunächst  darauf  gerichtet  sind,  die 
oberflächlichen  Sohmutsansammlongen  su  beseitigen,  kOnnen,  wie 
ich  früher  darlegte,  nicht  yerhüten,  dass  die  im  Boden  beraits  vor. 
handenen  Ansammlungen  durch  die  periodisch  eindringenden 
Niederschläge  tiefer  gespült  weiden. 

Es  mag  darum  wichtig  sein,  auf  die  Bedingungen  hineuweiseii, 
unter  welchoi  das  Weiterdringen  von  Stoffen  überhaupt  untei^ 
brocken  und  vOllig  beseitigt  werden  kann. 

Unter  natürlichen  Verhältnissen  ohne  Ktmstbilfe  ge- 
schieht dies,  wie  schon  erwähnt,  wenn  infolge  von  längerer  Trocken- 
heit die  obersten  Bodenschichten  wasserarm  werden,  d.  h.  die 
Verdunstongszone  des  Bodens  kein  Wasser  zum  Tieferdiängoi 
des  CapiUarwassers  al^bi 

Hieraus,  erklärt  sich,  weshalb  nach  längerer  l^ockenheit 
sowie  bei  dnkendem  Grundwass^  die  Menge  der  gelösten  Bestand" 
theile  im  Grundwasser  abnimmt,  d.  h.  die  Brunnen  sogar  bei 
geringerer  Wassenuenge  reiner  werden  kOnnen  und  dass  mit 
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Ht4iipendem  ( iruiulwasser  der  Gehalt  an  Venmrtjiniguugen  in  den 
Bruiiiicn  wieder  /unimint,  sobald  nunmehr  der  Zufluss  aus 
dem  \'e III n reinigten  Bodeu  wie<ltr  begonnen  hat. 

DüH  rolative  Iveinerwerdeu  einen  Brunnens  bei  sinkendem 
nnmdwnsfer  kann  also  nic  ht  in  dem  Sinne  gedeutet  worden,  da^s 
nuinnehr  uueli  w  eniger  vStofTo  in  den  Roden  gel.in^'cii  und  bes.sere 
sanitfire  Znstainie  gtiächaffeii  wären.  Denn  alle  Verunreinignn^^eii 
sammeln  sich  in  dem  obersten,  tnx  ken  gewordenen  Htanliassin 
der  \'urdunötungszone  an  und  werde  u  erst  mit  den  nächsten 
reiclilichen  Niederschlägen  tiefer  gest  liolien. 

Die  erste  gn'lssere  Zufuhr  von  meteorischen  Niederschlägen 
nimmt  dann  aus  den  obersten  Scliieliteii  mit,  was  zu  lösen  ist. 
Das  einsickernde  Wasser  reicbort  Fich  durch  die  Auslaugung  der 
vorher  trocknen  RodenUigen  an  ,  so  dnss  das  vorweg  (hinirende 
Wasser  als  eine  (Sciiichte  mit  besonders  hohem  Cehalte  zur  Tiefe 
geht.  Je  länger  die  vorhergehende  Trockenheit  dauerte,  um  so 
mehr  wird  dies  bei  sonst  gleichen  Aussenl>edingungen  der  Fall 
sein  und  dann  auf  die  Periode  der  relativen  Reinheit  des  Wassers 
eine  Periode  mit  hochgradig  verunreinigtem  Wasser  folgen,  d.  h. 
die  Brunneobeschaffeuheit  wird  sehr  erhebliche  Schwankungen 
der  Zusammensetzung  aufweisen. 

Auf  künstiichem  Wege  lassen  sich  die  vom  Boden  aus- 
gehenden Venmreinigungen  des  Tiefenwassers  miteri)rechen  und 
aufheben,  durch  alle  Maafisregebi,  welche  das  Eindringen  von 
Flüssigkeiten  verhüten. 

Es  ist  dies  der  Fall  unter  jedem  Hause.  Wohl  können  rings 
um  dasselbe,  an  der  Traufe  oder  aus  einer  sei  flieh  befmd  liehen 
undichten  Qrube  aus  Go-'^si  u  Flüssigkeiten  in  den  Boden  dringen, 
aber  unter  dem  Hause  selbst  befindet  sich,  soweit  der  Schutz  des 
Daches  reicht,  das  Capillarwasser  der  sftmmtlichen  Erdschichten 
in  ruhendem  Zustande. 

Mit  Fertigstellung  des  Daches  können  in  dem  bedeuten  Erd- 
reiche wohl  noch  die  ^^c)Tgänge  der  Verdunstung  und  Condensatioa 
Ton  Wasser  sowie  Zorsetzungsvorgänge  stattfinden,  aber  der 
mechanische  Transport  von  Venmreinigungen  aus  den  Boden- 
schichten ist  gans  aufgehoben. 
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Keime,  die  auf  oder  unter  den  Baugrand  eines  Hauses  ge- 
bracht sind,  werden  darum  sehr  hartnäckig  ihren  Platz  behaupten, 
unter  sonst  günstigen  Emälirungsbedingtmgen  eine  weitgehende 
FlJichen Verbreitung  nm  so  mehr  verlangen,  als  extreme  Abktlhlungen 
während  der  Nacht  und  zur  Winterszeit  fehlen. 

Ein  weiteres  Mittt'l,  »las  Eindringen  von  StufTen,  löslicher  wie 
organisirtcr  Natur,  in  die  tieferen  Schichten  des  Bodens  zu  verringern^ 
besteht  in  der  rationellen  Pflege  der  Bodenoberfläche,  wie  sie  von 
Seiten  tüchtig  vervsalteter  Städte  nach  systematischen  Principien 
mit  grossen  Opfern  aber  bestem  Erfol^^e  diirchgeführt  werden. 

Hierzu  gehört  das  Ausgleichen  und  El)nen  des  Terrains,  so 
dass  Regen-  und  Abfallswasser  möglichst  leicht  und  rasch  abfliessen. 

in  grosseren  wie  kleineren  Mulden,  Vertiefungen  und  un- 
zweckmSssig  angel^;ten  Grftben  fliesst  das  Niederschlagswasser 
dem  ganxen  Neigung^ebieto  entsprechend  zusammen.  Hierdurdi 
wild  an  der  einen  Vertiefungsstelle  soviel  Wasser  susammengeführt, 
als  wenn  dieselbe  mit  denk  reichlichsten  B^emnengen  getränkt 
würde.  Im  grosseren  Umkreise  kann  so  das  Eindringen  von 
Veronieimgungen  fehlen,  an  dieser  einen  Stelle  aber  kommt  die 
transportirende  Kraft  des  seitlich  zufliessenden  Wassers  anhaltend 
zur  Geltung  und  lässt  die  von  der  weiten  Oberfläche  mitgeführten 
Stoffe  hier  rasch  und  in  reichlichem  Maasse  versinken.  Man  darf 
die  sanitären  Nachtheile  solcher  ständiger  Bingangspforton  nicht 
unterschätzen,  indem  sie  zu  jeder  Jahreszeit  im  lockeren  Boden 
functioniren  und  alles,  was  sonst  auf  water  Fläche  langsam 
in  die  Tiefe  gebracht  würde,  an  einer  Stelle  vereinen  und 
äusserst  wirksame  Quellen  der  Boden-  wie  Bninnenverunreinigung 
bilden. 

Das  Eindringen  von  Stoffen  in  den  Boden  wird  femer  in 
ausnehmendem  Grade  dadurch  beschränkt  und  zum  Theü  gänzlich 
beseitigt,  dass  die  Flächen  der  Strassen  und  HOfie  soig&ltig  ge- 
pflastert, mit  dichtffli  Platten  bdegt,  oder  mit  undurchlässiger 
Asphaltlage  bedeckt  werden. 

In  diesem  Falle  macht  es  sich  zunächst  von  selbst  noth' 
wendig,  die  Meteor^  und  sonstigen  Abwässer  rasch  und  in  ge- 
eigneter Weise  abzuleiten. 
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Asphalt  oder  das  in  Asphalt  gclrgtc  Holzpfla.ster  gcwiilirt 
unstreitig  die  dichteste  Boden bcdcckung,  aber  auch  ein  gut  aus- 
geführtos i'rtast^r  wird  eine  nahezu  undurchlässige  Oberflächen- 
schirhte  schafFen.  Ptiastersteine,  Steine  und  Platten  müssen  schon 
der  Haltbarkeit  wegen  aus  festen,  nicht  poiüsen  Materialien  gewählt 
werden. 

Ein  Pflaster,  welche.«?  z,  B.  am  Würfelsteinen  von  10«="»  Seiten- 
lange und  2  breiten  Zwischenfugen  hergestellt  ist,  hat  auf  25C  '«p"' 
Stein  68*»c«n  Pugen,  d.h.  73,5  »/o  einer  derartig  gepflastortpn  Flüche 
sind  mit  dem  völlig  undurchlässigen  und  festen  Gestein  bedeckt. 
Die  noch  übrig  bleibenden  26,5  %  Fugenflache  erhalten  die  Eigen- 
schaften eines  dichten  und  äusserst  wenig  durchlässigen  Bodens, 
da  der  Zwischensand  oberflächlich  zemiahlen  und  wie  eine  feine 
Kittmasse  fest  eingetreten  und  eingestampft  wird. 

Die  genannten  Materialien  gewähren  somit  die  weitgehendston 
Schutzmaasaregeln,  nm  selbst  in  dem  grossen  Gebiete  einer  Stadt 
das  Eindringen  von  Flüssigkeiten  in  der  Tiefo  und  die  Verunreini- 
gungen des  Bodens  und  von  Brunnen  zu  bescliräuken. 

Hierzu  kommen  noch  zwei  erhebliche  sanitäre  Vortheile. 

Nicht  gepflasterte  Flächen  lassen  sich  trotz  reichlich  aufge- 
wendeter Mühe'  nur  unvollkommen  rein  halten  und  jeder  stärkere 
Regen  veranlasst  ausser  einem  Transport  in  die  Tiefe  auch  eine 
durch  Wasserzufuhr  und  Temperatur  bedingte  Keimwucherang 
der  oberflächlich  verbleibenden  Gebilde,  welche  um  so  länger  nach> 
hält,  je  langsamer  das  Wasser  wieder  aus  den  oberen  Boden- 
räumen  vendunstei 

Von  der  Grttese  und  Intensität  dieser  Zereetsungsvoigänge 
kann  man  sich  leicht  durch  die  starke  Kohlensäuieentwickelung 
ttheraseugen,  welche  in  einem  nur  mässig  befeuchteten  Strassen* 
abraum  schon  bei  gewOhnlidier  Lufttemperatur  stattfindet. 

Auf  gut  gepflasterten  Flachen  und  dichten  Asphaltdecken 
bewirkt  der  stärkere  Regen  keine  Steigerang  der  oberflächlichen 
Zersetzungen,  sondern  er  vermag  vielmehr  die  Flächen  rein  zu 
spttlen ,  so  dass  häufigere  und  stärkere  Regengüsse  keinen  Naeh- 
fheil  wohl  aber  den  Vortheil  bringen,  die  letzten  Reste  der  Ober- 
flächenverunreinigungen zu  entfernen. 

Ati^T  fdr  Hygtoiie.  M.  n.  18 
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Durch  den  dichten  Scliutz  der  Oberfläche  werden  lerner  die 
lieriits  in  den  Boden  eingedrungenen  Vernnreinigungen  an  Ort 
und  btelle  in  den  CapilloiTnnmon  feslgehulten.  Auf  Grund  von 
zahlreiclieii  Bodenanalyson  wenle  ich  ppiiter  mittheilen,  inweh  lirm 
Umfange  selhfit  lösliche  »Stolle  in  dem  städtischen  Unter^xruiide 
Vf;rl)l(  iben,  wo  dichte  Granitplatten  als  Pflaster  la^^en.  Die  ohertn 
Srhntzdocken  der  Pflasterung  verhindern  aläo  von  dem  Zeitpunkte 
ihrer  llerütellung  an  öoiort  die  weitere  Verunreinigung  des  (irund- 
wassers  und  der  aus  demsellwn  ^efpeisten  Brunnen,  da  hei  (\e\n 
Fehlen  des  von  oben  eindriiigeudeu  Ziifhisses  auch  die  im  Boden 
vorhandenen  Stoffe  nielit  nielir  weiter  sinken. 

Kndlich  wird  durch  den  dicliten  Seinitz  der  0}>erfläche  der  Luft- 
wechsel. s<»\\  ie  (hxs  TTcrnu  st  roten  von  gasflirnugen  und  schwebenden 
Bcstandtheileii  aus  dem  iMtden  weitf^ehend  liescliränkt  und  selbst 
aui'gelioi)en,  so  dass  die  einfaclie  Scliutzlage  der  oberen  Bedeckung 
des  Bodens  die  Folj:^en  einer  seit  Jahren  fortlaufenden  Ver- 
unreinigung des  Untergrundes  aufzuheben  und  für  den  Menschen 
unschädlich  zu  machen  vermag,  wie  dies  bei  einem  im  0^p^nismus 
zwar  vorhandenen,  aber  vollkommen  abgekapselten  Fremdkörper 
der  Fall  ist. 

Städteverwaltungen,  welche  eine  ganz  systematische  I^Hege 
der  Strassen,  Plätze  und  Höfe  angebahnt  und  grösstentheils  durch- 
geführt haben ,  gewähren  also  ausser  den  vielseitigen  Vortheilen 
im  Interesse  des  reinlichen  und  bequemen  Verkeinres  die  besten, 
sanitären  Schutzmaassregein,  um  Venmreinigungen  Jeglicher  Art 
auf  dem  Boden  und  vom  Boden  ferne  zu  halten;  sie  bekämpfen 
die  Gefahren  in  wirksamater  Weise,  welche  dadurch  entstehen 
können,  dass  Ausströmungen  nach  oben  erfolgen  und  dass  Ver^ 
unrcinigungen  den  ganzen  Boden  durchtränken  und  bis  zum 
Grundwasser  und  in  Brunnen  gelangen. 

Die  bisherigen  Ausführungen  bezielien  sich  nur  auf  die  Vor- 
gange  des  KiTKhin<xens  von  Stoffen,  wie  sich  dieselben  auf  den 
weiten  Fläciien  der  mehr  oder  weniger  dicht  bewohnten  Ortschaften 
unter  dem  Einflüsse  der  meteorischen  Niederschläge  und  der  un- 
yermeidUclien  Oberflächenverunreinigung  vollziehen. 
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Aaaserdem  bleiben  nocb  ganz  locale  Venmieimgangsquellen 
des  Untergnmdes  und  des  GrrandwaaeerB  zu  berücksichtagen,  welche 
direci  von  undichte  Abortsanlagen,  durchlftssigen  Schleusen 
(Kan&len)  und  schlecht  gebauten  Anlagen  der  Huisentwftsserung 
ausgehen  und  zu  bevorzugten  Ursachen  der  Triokwassserinfectlon 
werden  können. 

Das  Charakteristische  dieser  rein  zufBlligra  und  gelegentlichen 
Voiginge  beabsichtige  idi  an  Hand  zahlreicher,  in  den  letzten 
Jahren  gesammelter  Einzelbeobachtungen  in  einer  apftteren  Mit- 
theilung zu  behandeln. 
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Von 

Prof.  Dr.  J.  Uffelmann 

to  BMtoek. 
(Aus  dem  liy^^^ienigcben  Institute.) 

(Mit  Taf.  n.) 

(SchkiBB.) 

Untersuchung  des  Weines  auf  freie  Mineralsfturen. 

(Dazu  Fig.  2  im  4.  Tlcfto  des  vorigen  Jahrgangs.) 

Die  üntersiichimg  des  Weiss  wein  es  auf  freie  Mineral- 
säure  kann  man  in  der  nämlichen  Weise  vornehmen,  wie  die- 
jenige des  Branntweines.  Man  verflüchtigt  also  zunächst  den 
Alkohol  des  Weines  im  Wasserbade,  setzt  dann  eine  0,005  ^/o 
MethylTiolettlösuDg  zu  und  prüft  die  Art  der  Färbung,  sowie  das 
spectroskopische  Verhalten.  Zeigt  sich,  dass  die  Farbe  statt 
violett  mehr  blau  od^  gar  blaugrün  wird,  und  dass  im  Spectrum 
auf  »i2c  ein  dunkler  Streif  liegt,  so  ist  sicher  freie  Mineialsfture 
(Schwefelsäure)  vorhanden. 

Gans  in  der  nftmlichen  W^e  louiir  man  natürlich  auch  den 
Roth  wein  prüfen;  doch  wird  die  Farbenverftnderong  in  solchem 
Falle  keinen  Anhaltspunkt  gßben  und  ausserdem  wird  man  den 
Absorptionsstreif  auf  d  weniger  leicht  erkennen,  weil  unverdünnter 
Roihwein  eine  Beschattong  von  P  bis  2f  hervorruft.  Eine  Ver- 
dünnung aber  ist  selbstverständlich  nicht  zulässig,  da  sie  die 
Genauigkeit  der  Probe  herabsetzt.  ^ 

Ein  sehr  empfehlenswerthes  Verfahien  ist  aber  folgendes: 
Man  suche  den  Farbstoff  des  Rothwdns  durch  Zusats  von  Tannin- 
und  etwas  Gdatinelüsung  müglichst  zu  ftllen  und  filtrire.  Schon 
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an  der  Farbe  des  Filtrates  yennag  eine  Geübter  m  erkennen, 
ob  freie  unoigamsche  Sänren  im  Weine  Torbanden  waren.  Ist 
es  nfimlich  noch  intensiv  roth  (johannisbettrroÜi)  und  ersengt 
es  noch  ein  dunkles  Band  von  h  bis  fast  nach  D,  so 
kann  man  mit  einer  an  Gewissheit  grenzenden  Wahrscheinlich- 
keit sagen,  dass  irgend  eine  mineralimhe  8&ure  sugesetKt  war. 
Die  Anwesenheit  freier  Wein-,  Essig-  oder  Bemstdnsäure  bewirkt 
nur  Mattrosafftrbung  des  Filtrates  und  ganis  unbedeutende,  kaum 
erkennbare,  meist  sogar  fehlende  Absorption  zwischen  E  imd  D. 
Die  volle  Gewissheit  des  Zusatzes  einer  Minemisäure  erlangt  man 
durch  Huisufügung  von  2  Tropfen  concentrirter  Metbylviolett- 
lösung  zu  10«''"'  des  Filtrates.  In  solchem  Falle  zeigt  sich  nfim- 
lieh  auf  Linie  d,  deren  Bereich  und  Nachharscfaaffc  jetet  völlig 
frei  von  einer  dem  Wein&rbstofE  zuzuschreibenden  Beschattung 
ist,  der  mehrfach  erwähnte  charakteristische  dunkle  Absorptions- 
str^.  Die  Verwendung  von  Tannin  zum  Aus&llen  eines  TheUee 
des  Farbstoffes  beeinträchtigt  die  Sicherheit  des  Verfahrens  nicht 
erhebUch.  Denn  wenn  man  Tannin  zu  einer  neutralen  Methyl- 
violetÜOsung  hinzufügt,  so  wird  nur  die  Farbe  heQbläulich,  die 
dunkle  Absorption  neben  D  nach  d  hin  sehr  viel  schwächer, 
die  weniger  dunkle  Absorption  von  Z>  nach  E  viel  intensiver; 
aber  es  entsteht  kein  Absorptionsstreif  auf  d.  Dieser  tritt  nun 
trotz  des  Zusatzes  von  Tannin  sofort  hervor,  wenn  man  sehr 
wenig  verdünnte  Sohw^el-,  Salz-  oder  Salpetersäure  hinzufliessen 
lässt.   Doch  darf  der  Tanninzusatz  kein  zu  starker  sein! 

Die  Genauigkeit  des  Verfahrens  ist  eine  recht  grosse;  man 
vermag  mit  Hilfe  desselben  ganz  sicher  noch  0,05  %  freie  Schwefel- 
säure im  Rothwein  aufzufinden,  wenn  man  vorsichtig  operirt, 
insbesondere  nicht  su  viel  MelhylviolettlOsung  zusetzt  und  event 
eine  Schicht  von  7 — 8^  Tiefe  spectroskopirt. 

Zur  Oontrole  mag  die  folgende  Probe  dienen:  Man  misd^ 
4«*»  Alkohol  abäohitus  mit  3<*"  Aether  sulphurieus,  glesse  l*«" 
des  zu  untersuchendon  Eothweines  hinzu  und  schüttle  cAark. 
Enthält  der  Wein  keine  freie  Schwefel-,  Salz-  oder  Salpetersäure, 
so  wird  die  Mischung  schwach  milchig  trü>)0,  aber  völlig  oder 
nahezu  völlig  fjurbloa  erscheinen  und  absolut  kein  Absorptions- 


Digrtized  by  Google 


198  8pectn)8lH»piBch-hygieiiiache  Stadien. 

band  zwischen  D  und  E  hoiTorrufeii.  Enthält  der  Wein  aber 
nur  eine  jener  Mineralsäuren  in  freiem  Zustande,  so  wird  die 
Mischung:  /war  gleichfalls  etwas  trül)o,  aber  intensiv  roth,  rubin- 
bis  johanuisbeer-  oder  weim(»th  sich  präsentiren  und  selbst  in 
einer  Schicht  von  nur  1''"'  Tiefe  das  deutliche  Absorptionsband 
des  RothwoinfarbetofiEee  »wischen  D  und  E  erzeugen.  Diese  Probe 
bietet  eine  ganz  ausserordentliche  Sicherheit  und  Genauigkeit, 
wenn  anders  nicht  ein  künstliches  Färbemittel  zu 
gesetzt  war.  Sie  ist  so  genau,  dass  es  gelingt,  mit  ihr  noch 
einen  Gehalt  von  Vs  %o  Salzsäuie  nachzuweisen.  Dass  freie  Easig- 
dliire,  Weinsäure  oder  Berosteinsftuie  in  derjenigen  Concontration, 
in  welcher  sie  im  Weine  vorkommen,  die  obigen  Erscheinungen 
nicht  hervormfen,  kann  jeder  sofort  feststellen,  wenn  er  nur  zu 
der  fast  farblosen  Mischung  von  Rothwein,  Alkohol  und  Aether 
em  wenig  von  jenm  Sfturen  hincofttgt  Eär  wird  sich  überaeugen, 
dass  keine  Aenderung  der  Ffirbung,  keine  Aenderung  des  spectro- 
skopischen  Verhaltens  erfolgt 

Unlersiiobung  von  Essig  auf  Minoralsftiireii. 

(Dazu  Fig.  2  im  letzten  Hefte  des  vorigeu  Jahigaugs.) 

Durch  keine  Methode  der  Untersuchung  kann  man,  wenn 
von  der  Bestimmung  der  Salpetersäure  durch  IndigolOsung  oder 
Diphenylainin  abgesdien  wird,  so  rasch  und  sicher  auch  kleine 
Mengen  Minenilsäuren  im  Essig  nadiweisen,  wie  durch  die  Spectral- 
analyse.  Man  bedarf  dasu  nur  einer  LOsung  von  Metbylviolett 
und  verwendet  dieselbe  auch  zu  diesem  Zwecke  am  vortheil* 
haftesten  in  einer  Stärke  von  0,05  :  1000,0  Wasser.  Von  solcher 
Losung  werden  12,6^  su  100«»  Essig  gesetst  Ist  dieser  frei 
von  Mineralsfturen,  so  wird  die  Färbung  eine  bläulichviolette  sein 
und  prüft  man  ihn  dann  spectroskopasch,  so  wird  man  die  be- 
kannte Absorption  des  Methylviolett  finden,  welche  auf  D  liegt, 
ein  wenig  von  da  nach  dem  rothen  Ende  hin  bis  etwa  D\ä  sich 
erstieckt,  besonders  aber  von  J>  bis  D|J&  und  als  matter  Schatten 
noch  weitw  nach  E  hin  rddit,  wird  jedoch  niemals  einen  Ab- 
soiptionsstreif  auf  ä  wahmdmien. 
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Wenn  aber  Schwefel-,  Salpeter-  oder  Salzsäure  im  Essig  tot» 
banden  sind,  so  zeigt  sich  nach  Zusatz  der  MLtliylviolottlösimg 
zunächst  eine  Farbenänderung.  Der  Essig  eiacheiui  dann  nicht 
mehr  blauviolett,  sondern  blau,  wenn  wenig  von  jenen  Säuren, 
und  blaugrün  oder  grünlich,  wenn  mehr  von  ihnen  sich  findet. 
Da  nun  aber  bei  einem  geringen  Grehalte  an  jenen  Säuren  die 
Farbenänderung  nicht  beträchllicli  gonng  ist,  als  dass  man  aus 
ihr  allein  mit  voller  Sicherheit  sein  Urtheil  bilden  könnte,  so 
darf  man  nicht  unterlassen,  das  Spectroskop  zu  Hilfe  zu  nehmen. 
Wir  wissen  bereits,  dass  bei  Anwesenheit  von  unorganischen 
Säuren  sich  in  der  Methylviolettlösung  ein  Absorptionsstreif  auf 
ä  präsentirt,  der  bei  geringfügigen  Mengen  jener  Säuren  eine 
mattdunkle  Linie  ist,  aber  bei  nur  wenig  grOeeerwn  Gehalte  an 
Säure  nach  rechts  wie  nach  ünlcs  sich  verbreitert.  Wer  diesen 
Absorptionsstreif  auf  d  zuerst  dnmal  deutUch  sehen  will,  setze 
za  einer  Mischung  von  40^  Wasser  10««»  der  oben  bezeichneten 
MetbylviolettlOsung,  füge  soviel  Schwefelsäure  hinzu,  dass  die 
Farbe  grün  erscheint,  und  prüfe  dann  mit  dem  Spectroskope. 
Er  wird  einen  dunklen  Absorptionsstreif  auf  D,  von  der  Absorp- 
tion des  Msthylviolett  bei  D  Imsw.  xwisehen  I>  und  E  aber  nichts 
mehr  wahrnehmen.  Hat  man  den  bezeichneten  Absorptionsstreif 
auf  d  in  der  stärker  sauren  Methylviolettlösung  einmal  gesehen, 
so  wird  man  auch  die  weniger  scharf  hervortretende  Zeichnung 
desselben  in  der  schwachsauren  Ijösung  sofort  erkennen.  Es  ist 
aUerdings  unumgänglich  uüthig,  dass  man  dann  nicht  durch  das 
Band  des  Methylviolett  bei  J>- gestört  wird.  Dieses  Band  dehnt 
sich  in  stark  concentrirter  Lösung  des  Farbstoffs  bis  zu  d  aus 
und  bleibt  bei  Anwesenheit  von  nur  geringen  Mengen  einer 
Mineralsäure  ehalten.  Deshalb  darf  man  keine  zu  starke  Lösung 
von  Methylviolett  und  nicht  zu  viel  von  derselben  anwenden. 
Dies  ist  um  so  mehr  noth wendig,  als  man  zur  Auffindung  des 
Absorptionsstreifes  auf  d  oft  durch  eine  Schicht  von  6 — 7 — 10^ 
Tiefe  blidcen  muss,  wie  wir  dies  gleich  sehen  werden. 

Bis  zu  welch  hohem  Grade  genau  diese  spectioskopische 
Probe  ist,  kann  jeder  leicht  durch  einfache  Verauche  feststellen. 
Man  setze  zu  460^  Essig  50*^  der  MetiiyMolettlösung  und 
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füge  Bodanii  O,!*^*^™  concentrirter  Schwefelsäure  liinzu,  schflttio 
mid  UDtersuchc.  Die  Farbe  wird  sehr  wenig  verändert  sein ;  war 
sie  vor  dem  Zusatz  der  Schwefelsäure  blÄulich- violett,  so  wird 
sie  Jetzt  bläulich  erscheinen.  Prüft  man  mit  dem  Spectroskope, 
so  ontileckt  man,  jedenfalls  sobald  man  durch  eine  5 — 0""  tiefe 
Schicht  hindurchblickt,  neben  dem  Metliylviolettbando  bei  D  einen 
schwachen  und  schmalen  Al)Sor]tti(»nsstrcif  auf  d.  Dass  derselbe 
nicht  die  atmosphärische  Linie  d  ist^  sieht  man,  wenn  die  Schicht 
auf  7 — 10**"  vertieft  wird;  denn  dann  erscheint  er  wesentlich 
breiter  und  dunkler.  Und  dass  er  durch  den  Schwefelsfture- 
xusalc  bedingt  wurde,  geht  daraus  hervor,  dass  er  intensiver 
SU  Tage  tritt,  wenn  zu  der  nämlichen  Flüssigkeit  noch  einmal 
0,1 Schwefels&tne  zugesetzt  wird.  Es  ist  demnach  mOglich, 
mitteb  jener  Probe  einen  Gehalt  Ton  0,2  wasserfreier  Schwefel- 
säure  in  1  Liter  Essig  nachzuweisen. 

Durch  ähnliche  Verauche  Ifisst  sich  feststellen,  dass  man  in 
1000««»  Essig  noch  0,26«  Salpetersäure  (d.  b.  N,0>)  und  noch 
0,24«  OhlorwasserstofiWure  (HCl)  mit  Sicherheit  zu  erkennen 
vermag.  Der  Zusatz  dieser  minimalen  Mengen  ist  auch  hier 
wiederum  nur  behn  Hindurchblicken  durch  eine  6—10^  dicke 
Schicht,  dann  aber  hitireicliend  genau,  zu  constatiren. 

Im  übrigen  kann  man  durch  die  soeben  beschriebene  Probe 
leicht  noch  viel  geringere  Mengen  jener  Säuren  nachweisen,  wenn 
man  ein  bestimmtes  Quantum  Essig,  etwa  100««»,  bis  auf  3 — 
langsam  verdunsten  Ifisst  und  diesen  Rest  nunmehr  nach  Zugabe 
von  0,5«^  der  obigen  Methylviolettlüsung  speciroskopisch  prüft 
Es  gelingt  auf  diese  Weise  sehr  leicht,  noch  einen  Gehalt  von 
0,05  g  Schwefelsäure  in  1  Litei-  Essig  aufzufinden. 

Damit  dürfte  bewiesen  sein,  dass  die  hier  beschriebene 
Methode  für  die  Praxis  sehr  verwendbar  ist.  Allerdings  zeigt 
das  Ergebnis  der  Prüfung  ja  nur  an,  dass  eine  der  mineralischen 
Säuren  (Schwefel-,  Salpeter-,  Salzsäure)  im  Essig  sich  findet. 
Aber  dies  genügt  sehr  häufig,  und  wenn  es  nicht  genügt,  so  ist 
doch  durch  die  Feststellung  der  Thatoache,  dass  eine  ungehörige 
Säure  dem  Essig  beigemischt  wurde,  ein  wichtiger  Anhaltspunkt 
für  die  anderweitige  Untersuchung  gewonnen, 
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Auch  mit  Tropäolin  halie  ich  Versuche  angestellt,  weil 
von  venchiedenen  Seiteu  behauptet  worden  ist,  dass  dasselbe 
durch  unorganische,  nicht  aber  diu-ch  organische  Säuren  eine 
cannoisiniotbe  Farbe  annehme.  War  diese  Behauptung  richtig 
und  Jrar  es  ferner  richtig,  dass  auch  minutiöse  Spuren  un- 
oiganischw  Säuren  diese  Aenderung  der  Färbung  hervorrufen, 
so  musste  Tropiolin  ein  sehr  geeignetes  Mittel  der  Prüfung  sein, 
um  so  mehr,  als  eine  Losung  dieses  Farbstoffs  bereits  bei  gering- 
fügiger Aenderung  der  Farbe  ein  wesentlich  anderes  spectro- 
skopisches  Verhalten  zeigt  (Es  tritt  statt  der  inseitigen  Ab- 
Sorption  der  gelblichen  Lösung  ein  Absorptionsband  zwischen  D 
und  ß  an  der  Stelle  des  Fuchsinbandes  auf,  sobald  nur  die 
Losung  einen  schwach  gelbrOthlichen  Schein  annimmt.)  Aber 
ich  kann  die  Angaben  anderer  Autoren  nicht  bestätigen.  Aller- 
dings gibt  es  viele  Tropäolinarten,  die  schon  in  ihrer  Farbe 
von  einander  abweichen.  Allein  ich  habe  bei  keiner  derjenigen, 
welche  ich  erlangte,  einen  anderen  Unterschied  der  Einwirkung 
von  Olganischen  und  unorganischen  Säuren  constatiren  kOnnen, 
als  den,  dass  letztere  bereits  in  kleiner  Menge,  die  meisten  orga- 
nischen aber  erat  in  etwas  grosserer  Menge  bzw.  stärkerer  Con- 
centration  die  Farbe  und  das  spectroskoplsche  Verhalten  der 
TropäolinlOsung  ändern.  Dies  habe  ich  noch  kürzlich  an 
zwei  Präparaten  festgestellt,  welche,  mit  der  Bezeichnung  Tro- 
päolin  00  und  000  versehen,  durch  die  Qüte  des  Horm  Prof. 
Dr.  Jacobson  hierselbst  mir  überwiesen  worden  waren.  Nach 
diesem  glaube  ich  vor  der  Veorwendung  des  Tropäolin  zur  Prüfung 
von  Nahrungsmitteln  auf  unorganische  Säuren,  als  vor  einem 
unsicheren  Reagens,  warnen  zu  müss^,  wie  ich  dies  schon  früher 
bei  Gelegenheit  anderweitiger  Untersuchungen  gethan  habe. 

Speotroskopisohe  Untersuchung  von  Getreidemehl  und  Brot  auf 
Mutterkorn,  Kornrade  und  Alaun. 

(Dittu  Flg.  7  und  Fig.  (>.) 

Bekanntlich  ist  das  Getreidemehl  gar  nicht  selten  mit  Sub> 
stanzen  venmreinigt  oder  verfälscht^  welche  der  Gesundheit  nach- 
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thuilig  sind;  wir  reclmen  dabin  das  Becale  comutum,  die  Samen 
von  Agrostemma  Githago,  von  Lolium  temulcntum,  von  Melam- 
pynim  arven»e,  ferner  Gips,  Schwerspat,  Alaun.  Diese  imge- 
liürigen  Bestundtheile  gehen  dann  in  das  Brot  über,  zu  dessen 
Bereitung  ab  und  zu  auch  noch  Kupfei^,  und  Zinksulfat  ver- 
wendet werden. 

Mehrere  der  ehen  aufgezählten  Verunreinigungen  und  Ver- 
fälschungen lassen  sich  nun  äusserst  einfach  und  leicht  durch 
das  Spectroskop  nachweisen.  Ich  l>egitiiio  mit  der  Bestimmung 
des  8  0  c  a  1  e  c  o  r  n  u  t u  ni.  Dass  das  Vorhandensein  desselben  im 
Mehle  durch  8]^i  ctralanalyse  zu  coustatiren  sei,  haben  schon 
andere  gezeigt.  Wolff  ^)  behandelte  das  zu  untersuchende  Mehl 
mit  Aether,  dann  mit  Aether  und  Mixtura  sulphurica  acida  im 
Verhältnis  von  15  Theilen  des  ersteren  zu  5  Theilen  des  letzteren. 
War  Seeale  comutum  anwesend,  so  wurde  die  Flüssigkeit  roth 
und  ausssardem  zeigten  sich  zwei  spectroskopische  Bänder,  näm- 
lich eines  zwischen  B  und  E  und  ein  anderes  zwischen  b  und  JP, 
sowie  auch  noch  eine  matte  Absorption  im  Blau.  Petri*)  setzte 
zu  dem  Mehle  schwefelsfturehaltigen  Alkohol  und  betrachtete 
ohne  weiteres  die  erhaltene  Lösung  mit  dem  Spectroskope.  Einen 
anderen  Theil  des  Mehles  aber  versetzte  er  mit  Wasser,  sodann 
mit  Amylalkohol,  noch  einen  anderen  mit  Chloroform.  Alle  drei 
L()6ungen  zeigten  nach  ihm  drei  charakteristische  Absorptionen, 
eine  zwischen  J>  und  die  andere  zwischen  B  und  F,  die 
dritte  zwischen  F  und  G.  Ich  kann  diese  Angaben  im  wesent- 
lichen bestätigen,  wende  jedoch  eine  andere  Methode  an,  welche 
ich  für  eine  genauere  halte,  d.  h.  von  welcher  ich  glaube,  dass 
sie  noch  geringeie  Mengen  Seeale  comutum  mit  Sicherheit  auf- 
zuiinden  ermöglicht.  Das  Vedahien,  welches  ich  anwende,  ist 
folgendes : 

Ich  übergiesse  das  zu  untersuchende  Mehl  mit  verdünnter 
Natronlauge  (auf  100*^  Aqua  destillata  kommen  6^  einer 
Natronlauge  von  1,30  spec.  Gew.)  und  zwar  10,0  Mehl  mit  100,0 
dieser  Flüssigkeit,  lasse  2 — 3  Stunden  stehen  und  filtrire.  Ist 

1)  Wolfi,  ZeitHchrili  für  aualyt.  Chemie  IbTU  S.  119. 
8)  Zeitocfarm  f.  anulyt.  Chemie  1819  6.  m. 
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Seeale  cornutum  Torhanden,  so  hat  das  Filtrat  eine  schmutsig 
weinrothe  Faibe.  Es  eeigt  danii  im  Spectroskope  bei  Verweii> 
dang  emes  dfinnwandigen  Glases  von  2 — 4«"  Weite  eine  allge* 
meixie  Beschattung  von  Blau  bis  nach  D,  am  stärksten  neben 
D  bis  D{E  xanA  auch  neben  E  bis  £^i>,  an  welchen  beiden 
Stellen  sie  stark  verwasdiene  breite  Bänder,  hervorruft.  Von  den- 
selben ist  das  neben  D  liegende,  dem  OzyhBmoglobinbaode  ähn- 
liche, am  dunkelsten.  Wird  aber  die  alkalische  Flüssigkeit  nun- 
mehr mit  concentrirter  Ghlorwasserstofisäure  überaättigt,  so  fiirbt 
sie  sich  hellrosaroth  oder  geradezu  losaroth.  Setzt  man  dann 
Aether  hinzu,  so  nimmt  derselbe  bdm' Schütteln  rasch  den  ge- 
sanunten  Farbstoff  auf,  &rbt  sich  intensiv  roeaioth  und  zeigt 
swei  dentlidie  Bänder.  Das  eine  derselben  liegt  zwischen  D 
und  Et  nimmt  &st  genau  das  mittlere  Drittheii  dee  zwischen 
beiden  Linien  gelegenen  Feldes  ein,  rdcht  von  57 — 63  ind., 
wenn  D  auf  50  eingestellt  war;  bei  intensiverer  P^rbung  greift  es 
sogar  noch  ein  wenig  mehr  nach  redits  wie  nach  links  hinüber. 
Seme  Lage  ist  diejenige  des  Fuchsinbandes  in  wfissrigen  Losungen. 
Mit  diesen  hat  es  auch  noch  die  anderweitige  Aehnliehkeiti  daas 
es  die  stärkste  Dunkelheit  an  dem  nach  E  hin  gelegenen  Bande 
zeigt.  Das  zweite  Band  befindet  sich  zwischen  1»  und  ninunt 
den  Raum  der  Scala  von  80 — 85  ein,  wenn  D  auf  60  gestellt 
war,  und  steht  dem  eisten  an  Intensität  ein  wenig  nach. 

Diese  sehr  einfoche  Methode  ist  so  genau,  dass  man  mit  ihr 
noch  Va  */•  Seeale  cornutum  im  Mehl  oder  0,6'  in  500,0'  nach- 
zuweisen im  Stande  ist  Sie  wird  somit  dem  praktischen  Be- 
dürfnisse Tollauf  genügen.  Man  darf  jedoch  nicht  ausser  Acht 
lassen,  beim  Vorhandensein  geringer  Mengen  Seeale,  welches  sich 
durch  schwache  Färbung  kundgibt,  ein  weites  Glas  von  7 — 10  <^ 
Durchmesser  zu  gebrauchen,  oder  der  Länge  nach  durch  die  in 
einem  engeren  Glascylinder  befindliche  Flüssigkeit  hindurchzu- 
bh'cken.  Bathsam  ist  es,  unter  allen  Umständen  nicht  zu  grosse 
Mengen  Aether  zur  Extraction  zu  verwenden;  nofhwendig  ausser- 
dem, rasch,  d.h.  in  den  ersten  5 Minuten,  die  spectro- 
skopische  Untersuchung  vorzunehmen,  weil  späterhin 
die  rosarothe  Farbe  und  die  Absorptionen  matter  werden. 
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Das  hier  bescbriebeno  Yerfabren  hat  noch  den  grossen  Vor- 
zug, dasa  68  auch  die  chemischen  Beactionen  in  sehr  schaifer 
Weise  henrorlretoa  Iftsat  So  daif  man  behoaptem,  dase  ea  jede 
Möglichkeit  einer  Tftuscbmig  auaschliesst.  Keine  andere  im  Mehl 
vorkommende  Substanz  als  Seeale  cornatum  ertheilt  dem  Aether 
bei  obiger  Art  der  Behandlmig  eine  solche  Farbe,  ein  solches 
spectroekopischeü  Verhalten.  Die  einlache  Eztraction  mit  Alkohol 
oder  Aether  führt  denselben  nämlich  auch  das  vorhandene  Chloro- 
phyll zu,  mid  die  Absorptionen,  welche  letzteres  im  Spectrum  zu 
Tage  treten  Ittsst,  könnten  das  Urtheil,  ob  auch  Seeale  comutum 
anwesend  sei,  sehr  erschweren.  Eine  ätherische  Ghlorophylllösung, 
der  man  ein  wenig  Acid.  sulphurieum  dilutum  zusetzte,  zmgt 
sogar  eine  Absorption  (von  fr  bis  .F),  wdche  mit  dem  einen 
Bande  der  ätherischen  Mutterkomlösung  fast  genau  zusammen- 
&llt.  Bei  der  von  mir  angegebenen  Methode  ist,  wie  gesagt, 
eine  Trübung  des  Urtheils  nicht  möglich.  Denn  Chlorophyll 
wird  von  einer  verdünnten  Natronlauge,  mit  der  ich  ja  das  Mehl 
übergiesse,  gelblichgrQn  gelöst  und  durch  überschüssige  Schwefel- 
säure wkd  diese  Farbe  nicht  nur  nicht  rosaroth,  sondern  sogar 
völlig  vernichtet  Ausserdem  nimmt  Aether  weder  aus  der  natron- 
haltigen,  noch  aus  der  uigesäuerten  Chlorophylllösung  Farb- 
stoff auf. 

Nach  gleicher  Methode  kann  man  auch  Brot  auf  Seeale 
comutum  untersuchen.  Zu  dem  Zwecke  nimmt  man  100,0  des- 
selben,  zerkleinert  es,  Übergiesst  es  mit  50,0  verdünnter  Natron- 
lauge, lässt  es  3  Stunden  stehen,  filtoirt,  setzt  Chlorwasserstoff- 
säure im  Ueberschuss  zu  und  schüttelt  dann  mit  Aether  in  der 
beschriebenen  Weise. 

Das  Vorhandensein  des  Samens  der  Kornrade  (Agro- 
stemma  Githago)  im  Mehle  bzw.  Brote  weist  man  spectroskopisch 
durch  folgendes  Ver£ahren  nach:  Man  versetzt  das  Mehl  bzw. 
das  zerkleinerte  Brot  mit  verdünnter  Natronlauge,  rührt  stark 
um  und  kocht.  Ist  Komradesamea  anwesend,  so  entsteht  bald 
eine  fahlgelbe  Farbe,  die  sehr  rasch  in  ein  intensives  Kupferroth 
übergeht  Weitere  Erhitzung  verändert  letzteres  in  Gelblichroth. 
Sobald  die  Kupferröthe  sich  zu  zeigen  beginnt,  kühlt  man  rasch 
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ab  und  i:n^  rsuclii  dann  die  Flüssigkeit  mittels  des  Spectroskopes. 
Es  zeigt  «idi  eine  selir  deutliche  Absorption  zwischen  D  und 
am  ^t'i^lc^^t€u  in  der  Mitte,  am  schw&chstoii  beiderseits  nach  D 
und  E  hin.  Dieses  Band  hat  also  in  Bezug  auf  seine  Lage 
pjosso  Aehnlichkeit  mit  dem  einen  Bande  des  Seeale  coruutum. 
Eine  Verwechslung  ist  unmOghch;  denn  erstens  ist  die  Absoip- 
tion,  von  welcher  hier  geredet  wrd,  dun  Ii  Ki  liitzpri  einer  alka* 
lischen  Lösung  erzielt,  und  zweitens  fehlt  das  zweite  Band  des 
Sccale  comutum  zwischen  h  und  F.  —  Ich  füge  hinzu,  dass  die 
durch  Erhitze  gewonnene  kupferrothe  Flüssigkeit  durch  Acid. 
hydrochloiatum,  auch  durch  Add.  aceticum  gelb  wiid,  dass  Amyl> 
alkohol  sowie  Aether  aus  der  angesäuerten  gelben  Flüssigkeit 
lasch  den  sftmmilichen  Farbstoff  extiahiren,  wahrend  sie  aus  der 
kupfeirothen ,  alkalischen  Lösung  nichts  von  demselben  auf- 
nehmen,  endlich  dass  die  saure  gelbe  amylalkoholische  Lösung 
nur  eine  einseitige  Absorption  yom  blauen  Ende  bis  6,  nach  Zu* 
saias  von  überschüssiger  Kalilauge  aber  unter  Hervortreten  Tiolett- 
fother  Farbe  das  soeben  beschriebene  Absorptionsband  zwischen 
D  und  E  erzeugt  Es  sei  auch  noch  bemerkt,  dass  der  be- 
treffende Farbstoff  in  den  schwarzen  Hüllen  der  Samen  ent* 
halten  ist 

Zum  Nachweise  des  Alaun  im  Mehl  und  Brot  bedient  man 
sich  gewöhnlich  jener  Methode,  nach  der  man  die  Asche  auf  den 
Gehalt  an  Thonerde  prüft,  oder  der  andern,  nach  d^  man  die 
Lösung  des  Campechebolzfaibstoffes  zu  einem  wllssrigen  Extracte 
jener  Substanzen  (oder  direct)  zusetzt  und  aus  der  Farfoenändwung 
seinen  Schluss  zieht  Die  erstgenannte  Methode  ist  sicher,  aber 
umständlich,  die  zweite  ist  für  sich  allein  völlig  ungenügend, 
unter  Beihilfe  der  spectroskopischen  Untersuchung  dagegen  Yor- 
trefflich  und  durchaus  ausreichend. 

Will  man  sie  anwenden,  so  verffthrt  man  in  folgender  Weise: 
Das  zu  untersuchende  Mehl  wird  ohne  weiteres,  das  Brot 
erst  nach  erfolgter  Trocknung  und  Pulverisirung  mit  destülirtem 
Wasser  (etwa  im  Vwh&Uaiis  von  1  :  10)  übergössen  und  gehörig 
verrührt  Dann  filtrirt  man  und  prüft  zunächst  die  Reaction 
des  FUtrates;  ist  dieselbe  sauer,  so  setzt  man  ein  wenig  Natrium- 
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carbonat  bis.  zur  scbwaehen  Alkalisiruno;  zu').  Alsdatm  pio«ct 
mnn  m  einer  Hftlfte  des  Filtrate«!  einige  Tropfen  concentrirter 
neutraler  Liisung  von  Ca 1 1 ipecheholzf arbstotf  und  prüft  Farbe, 
wie  sjteetroskopisches  Verhalten,  jedoch  nicht  sofort,  sondern  erst 
nach  etwa  5  Minuten.  Ist  Abiun  anwesend ,  so  erscheint  die 
Farbe  bläuhch  oder  blauviolett  oder  imtdi  violett,  je  nach  der 
Menge  dep  Alauns;  ausserdem  !d»or  findet  man  bei  spectroskopi- 
scher  Betraclitung  dasselbe  Bild,  welches  beschrieben  wurde,  als 
vom  Nachweise  des  Alauns  im  Weine  durcli  Campecheholzfarbe 
die  Rede  war,  d.  h.  eine  Absorption  von  D  bis  d  und  eine  andere 
von  T)  bis  D\E  oder  I)\E.  Um  dieses  Bild,  welches  höchst 
charakteristisch  ist,  aufzufinden,  bedarf  es  hier  der  nämlichen 
Cautelen ,  wie  bei  der  Untersucliung  des  Weines ;  ich  beziehe 
mich  deshalb  auf  das  früher  Gesagte. 

Ist  das  Resultat  ein  negatives,  so  nimmt  man  den  Rest  des 
alkalischeu.  Fiitrates,  dickt  ihn  bis  auf  ein  Viertheil  oder  eTentueU 
noch  weiter  ein,  filtrirt,  wenn  Trübung  eintritt,  noch  einmal, 
s(-t/t  dann  wenig  conoentiirte  Lösung  des  Gampecheholz- 
farbstoffes  zu  und  prüft  nun  aufs  neue  Farbe  wie  spectroskopi- 
sches  Verhalten.  Auf  diese  Weise  lassen  sich  auch  sehr  gering- 
fügige Mengen  yon  Alaun,  jeden&Uls  noch  0,10 — 0,15 "/«  mit 
Bestimmtheit  erkennen. 

Die  Anwesenheit  von  Kupfervitriol  im  Brote  würde 
übrigens  eine  dem  Alaun  ähnliche  Einwirkung  auf  Campeche* 
holzfarbstoli  in  alkaUscher  Lösung  hervorrufen,  insbesondere  ein 
fast  völlig  identisches  spectroskopisches  Bild  erzeugen.  Es  ist 
deshalb  nöthig,  dass  man  ZUYOr  das  Nichtvorhandensein  von 
Kupfervitriol  feststellt,  ehe  man  das  Ergebnis  der  Ckmpecheholz- 
probe  auf  Alaun  bezieht.  Zu  diesem  Ende  zieht  man  zerkleinertes 
Brot  mit  destiUirtem  Wasser  aus,  filtrirt  uid  versetzt  eine  Hälfte 
des  Filtrates  mit  einer  Lösung  von  Ferrocyankalium,  die  andere 
mit  Liq.  Amm.  caust.  Tritt  bei  ersterem  Zusätze  löthliche,  bei 
letzterem  blaue  Färbung  ein,  so  ist  Kupfervitriol  vorhanden. 


1)  l\  r  U'scr  vergl'  ichp  «las  flbftr  den  NsdhwdB  TOB  Akun  im  Wein 
Gesagte  Bd.  1  &  4d7  dieses  Archivs. 
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Der  Naohwois  von  Kohlenoxyd  in  der  Lufl. 

(Flg.  8,  9  und  10.) 

Der  Nacliweis  von  Kohlunoxyd  in  der  Lnft.  der  Biiiiioiiräiime 
ist  Dach  der  neneti  Methode  v.  Fodors)  ziemlich  sicher  auch 
dann  ?,u  orinin<i(  ii ,  wenn  mir  sehr  geringfügige  Mengen  dio^^es 
Gase?«  vorhanden  «iiitl.  Gelingt  es  doch  riiif  joneni  Verlalueu, 
meist  noch  einen  Kohlenoxydgehalt  von  1  ;  KJüUO,  ja  noch  von 
1  :  20000  aufzufinden.  Aher  das!f.-elho  ist  umständlich  und  erfordert 
grosse  Uebung,  wenn  man  ein  genaues  Resultat  erlann;en  will. 
Für  wissenschaftliche  l.intersnchnngen  wird  es  stnncti  hohen  Werth 
behalten,  für  die  Praxis  dagegen  wenig  in  Anwendung  kfimmen. 
Aus  diesem  Grunde  halie  ich  inieh  lienuiht,  die  eintaehe  speefro- 
skopiselie  Kohlenoxvdprol  «e ,  die  mit  voller  Sicherheit  ja  nur 
einen  ('<)-( U-half  von  2,5:  1U(KJ  anzeigt,  so  zu  verbesseni,  dass  sie 
fin-  praktische  Zwecke  vollauf  genügt.  Da  unter  Umständen  ein 
Gehalt  von  ü.ti  :  1000,  bei  längerer  Einwirkung  sogar  schon  von 
0,4  :  1000  unverkennbar  toxiscli  auf  den  Menschen  einwirken 
kann*)  —  dies  ist  z.  B.  bei  mir  der  Fall  — ,  so  muss  die  Probe 
mindestens  diesen  letztbezeichneten  Gehalt  bestimmt  anzeigen. 
Ehe  ich  nun  dazu  schreite,  die  Einzelheiten  des  VoilGdiTens  vor» 
zuführen,  schicke  ich,  um  des  besseren  Verständnisses  wiUen, 
folgendes  vorauf: 

Es  ist  bekannt,  dass  sauerstoffhaltiges,  kohlenoxydfreies  Blut 
nach  dem  Zusätze  von  Ammoniumsulfid  sich  in  cbaxakteristischer 
Weise  verändert.   Benutzt  man  eine  Biutlösung  Ton  1:50,  so 

1)  V.  Fodor,  D.Vierte1Jahra8chziftf.air.G6eandheitai>flege  Bd.  12  Heft  3. 

2)  Gruber  glaubt,  dass  die  Grenze  der  SohAdlichkeit  des  Kohlenoxyd- 
gnses  bei  0,05  "'o  lic  go,  i!aps  p'iTinKi  re  Conccntrationen  unschildlich  seien. 
Thierversucbe  können  nicht  darüber  estscheiüeu,  ob  dies  f ür  den Menscben 
mtvifft,  floadieni  lediglich  Beobnchtungen  an  letzfeerem  selbst  Ich  aetbet  verspüre 
Ann  nseh  halbBtOndigem  ESnathmen  eaner  nur  0,4  */m  Eohlenoxyd  haltenden 
Luft  Kopfschmerz,  Hitze  in  den  Wangen  und  Schlagen  der  Schläfenarterion, 
auch  leichten  Schwindel  und  hinterher  erhebliche  "Nrattiprlccit.  Diese  Symptome 
xcigen  doch  eine  Intoxication  an.  Gewiss  gibt  es  auch  in  Bezug  auf  die  scbM- 
Uche  Wiiknng  kMner  Mengen  00  individuelle  Vendiiedenheiten;  um  «o  vor- 
richtiger aher  lei  man  in  der  Nonoimng  der  Qtenxriffer, 
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erscheint  dieselbe  unmittelbar  nach  jenem  Zusätze  in  golblich- 
rother  Fiirlniiipj;  späterhin  wird  letztere  wcinroth.  AusbcrUem 
verseliwiudcn  die  lu'iden  spectroskopischen  Bänrler  und  an  denm 
Stelle  triit  das  Reductionsband ,  während  sicli  weiter  iiacli  dem 
rothen  Ende  des  Spectrums  zwischen  D  und  C  ein  üchmaler, 
matter  Al)sorptionsstreif  Ijildet.  Alle  diese  Veränderungen  nun 
bedürfen  einer  präciseren  Darstellung, 

Der  Zusatz  von  Anmioniurn.sulfid  zu  einer  Blutlösung  (1  :  50) 
bewirkt  zuerst  nur  die  erwähnte  izelldichrothe  Fiirlning,  aber  noch 
keine  Acnderung  des  Verhaltens  der  Oxyhänioglobinbäuder  oder 
des  Intervalles  zwischen  denselben.  Allmähhch  aber  (wenn  man 
3  Tropfen  Ammoniumsulfid  auf  IC*^  einer  solchen  frisch  bereiteten 
Rindsblutlösnng  zusetzt  und  letztere  eine  Temperatur  v'>n  lö^C 
hat,  nach  Ablauf  von  3 ',3  Minuten)  tritt  eine  Veränderung  dieser 
Bänder  ein.  Sie  werden  verwaschener,  auch  weniger  dunkel, 
und  der  z^nschen  ihnen  Itefindliche  Raum  erscheint  trül>er. 
Dann  licginnen  beide  üxyhftmoglobinluinder  fast  gleichzeitig  sich 
von  der  i>-  resp.  JE- Linie  abzuheben  und  sich  einander  etwas 
zu  nähern.  Man  erkennt  dies  sehr  deutUch  und  leicht  daran, 
dass  beide  eben  genannten  Linien  nebst  ihrer  unmittelbaren 
Nachbarschaft  klar  wahrnehmbar  werden,  während  sie  vorher 
mit  den  Rändern  der  Bänder  zusammenfielen.  Hat  jene  An- 
näherung sich  vollzogen,  so  trübt  sich  der  schmäler  gewordene 
Zwischenraum  noch  mehr  und  gleich  darauf  T^rachwinunt  der- 
selbe mit  den  verwaschenen  Bändern  zu  einem  dnogen  breiten 
Absorptionsl>and.  I.«tzteres  ist  bei  seiner  Bildung  noch  gleich- 
massig  oder  fast  gleichm&ssig  dunkel.  Im  weiteren  Ver- 
laufe dunkelt  aber  die  der  A-Linie  nähere  Hälfte 
mehr  als  die  andere,  ein  Punkt,  welcher  einer  besonderen 
Beachfung  werth  ist.  —  Mit  der  Bildung  des  Reductitjusbandes 
vollzieht  sich  der  Uebergang  der  gelblichrothen  in  die  wein- 
rothe  Farbe. 

Betrachtet  man  ein  mit  Ammoniumsulfid  versetztes  Blut, 
welches  bereits  das  Reductionsband  zeigt,  näher  mit  dem  Spec- 
troskope,  so  entdeckt  man,  wie  schon  angedeutet,  einen  selnnalon 
Absorptionsstreifen  zwischen  D  und  C,   Derselbe  fällt  nicht  mit 
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letztgenannter  Linie  nvaxnmen»  auob  niclit  einmal  mit  der  Linie  dj 
sondern  tiegt  Iiart  neben. der  letzteren  nach  D  hin,  genau  auf 
42,  wenn  C7  anf  34  und  D  auf  50  gestellt  isi  Der  schmale  Streif 
bildet  sich  nicht  sofort  nach  dem  Zusätze  des  Anunonimnsulfids, 
sondern  immer  erst  um  die  Zeit,  in  welcher  die  Oxybämoglobin- 
biLnder  zu  verschwinden  beginnen,  und  niumit  allmfthlich  an 
Intensit&t  zu. 

Schüttelt  man  eine  Bludösnng,  die  nach  Zumischung  des 
Ammoniumsulfids  das  Eeductionsband  darbietet,  mit  atmosphnri- 
scher  Luft^  so  kehren  die  Qzyhftmoglobinbänder  in  der  früheren 
Intensität^  Breite  und  scharfen  Begrenzung  wieder,  nehmen  auch 
genau  die  Lage  ein,  welche  sie  vor  dem  Zusätze  des  Beagens 
inne  hatten.  In  der  ruhenden  Flüssigkeit  bildet  sich  dann  sehr 
rasch  das  Reducttonsbend  zurück. 

Wird  zn  dem  mit  Ammoniumaulfid  versetzten,  das  Beduc* 
tionsband  zeigenden  Blute  etwas  10%  Kali-  oder  Natron- 
lauge hinzugefügt,  so  verschwindet  Jenes  Band  unter  allmäh- 
lichem Abblassen,  und  es  tritt  die  Absorption  des  reducirten 
Hämatins  oder  Ilämochromogens  hmor,  d.  h.  es  bildet  sich  last 
auf  der  Mitte  des  zwischen  D  und  E  gelegenen  Feldes,  doch 
etwas  näher  nach  D  hin,  ein  sehr  dunkler  Absorptionsstreif  und 
ein  zweiter,  viel  matterer,  auf  £,  sowie  rechts  und  links  von 
dieser  Linie,  wtiirend  die  schmale  Absorption  neben  d  ein  wenig 
matter  wird.  Schüttelt  man  nach  dem  Auftreten  der  Absorption 
des  Hämochroniogens,  so  zeigt  sich  sofort  wieder  die  ursprüng* 
liehe  Absorption  des  Qxyhämoglobins  in  den  bekannten  beiden 
Bändern  unter  Verschwinden  der  beiden  Absorptionsbänder  des 
Hämochromogens.  Ruhiges  Stehenlassen  bewirkt  dann ,  dass 
letztere  nach  und  nach  wieder  zum  Vorschein  kommen.  Es 
findet  dies  in  der  Weise  statt,  dass  sich  zunächst  in 
dem  Intervall  zwischen  den  beiden  Oxyhämoglobin- 
bänderu  ganz  hart  am  Rande  des  I>-Bandes  ein  dunk- 
ler, linienartiger  Streif  bildet,  dass  dann  unter  Verbreite- 
rung des  letzteren  die  Uxyhämoglobinbänder  abblassen,  schliesslich 
verschwinden,  und  nun  auch  noch  die  matte  Absorption  auf 
resp.  neben  E  zum  Vorschein  kommt 

Anhfr  für  ayffeaak  Bd.  U.  14 
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man  zu  einer  BlutlOsung  von  1 :50  etwas  Schwefel - 
wasseTStoffwasser,  so  wird  die  Farbe  sehr  rasch  bräunlich- 
gelb;  die  Qzyhfiiooglobinb&nder  blassen  ab,  und  es  tritt  eine 
ziemlich  starke  Absorption  in  Fomi  eines  dunUen  Streifens  auf 
d  hervor,  der  eine  yOllig  gleichmftssige  Schattirung 
seigt 

Wird  sine  BlutlQsung  yon  1 :  60  vollkommen  mit  Kohlen- 
ozyd  gesättigt,  so  erscheint  sie  intensiv  cannoisinroth  und 
seigt  folgendes  spectroskopische  Verhalten: 

Es  befinden  sich  zwischen  D  und  E  zwei  Bänder,  die  fast 
genau  die  Lage  und  das  Aussehen  der  Ozyhämoglobinbändsr 
haben,  aber,  zumal  das  D>Band,  ein  klein  wenig  mehr  nach  dem 
blauen  Ende  gerückt  sind.  Ausserdem  ist  das  etwas  schmälere 
Intervall  zwisdien  den  beiden  Bändern  trüber  als  im  O- haltigen 
Blute  von  gldch  starker  Verdünnung. 

Zusatz  von  Ammoniumsulfid  macht  die  Blutbänder  ein 
klein  wenig  verwaschener,  ruft  aber  kein  Beductionsband  und 
keinen  Absorptionsstreif  auf  ä  hervor.  Auch  tritt  durch 
diesen  Zusatz  keine  Weinrotbfilrbung  ein,  immer  vorausgesetzt, 
dass  die  BluÜOeung  vollständig  mit  Eohlenoxyd  gesättigt  war. 
Ausserdem  betone  ich,  dass  eine  derartige  Blutlösung  durchaus 
nicht  die  Absorption  des  Hämochromogens  darbietet,  wenn  man 
sie  nach  Hinzufügung  von  Ammoniumsulfid  und  weiterhin  von 
Kalilauge  spectrodcopisch  betrachtet  —  Setzt  man  aber  zu  einer 
mit  CO  gesättigten  BluÜOsung  etwas  Schwefelwasserstoffwasser 
und  schüttelt,  so  zeigt  sich  ein  linienartiger  dunkler  Abeorptions^ 
streif  neben  d  nach  D  hin,  der  ungemein  charakteristisch  ist 
und  sich  von  dem  breiteren  Absorptionsstreif  leicht  unterscheiden 
läset,  welchen  Schwefelwasserstoffwasser  in  0-haltiger  Blutliisung 
hervorbringt. 

Von  sehr  grossem  Belang  ist  es  aber  auch,  zu  wissen,  wie 
sich  eine  BluÜOsung  vorhält,  welche  neben  00<Hämoglobin 
noch  0-Häm  ogl  ob  in  h  at.  Bei  der  Untersuchung  einer  solchen 
Lösung  bewährt  sich  das  Spectroskop  in  der  allergl&nzendsten 
Weise.  Setzt  man  zu  ihr  Anmioniumsulfid,  so  tritt  die  Wein- 
rothfiürbung  langsamer  ein  als  in  einem  Blute,  welches  nur 
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O-Hämoglobm  enfhfilt,  was  man  duich  Vergleich  jederzeit  leicht 
feststeUen  kann;  es  zeigt  sich  ferner  ein  Abblassen  der  beiden 
ßfinder,  eine  Ann&henmg  derselben  an  einander,  eine  mehr  oder 
weniger  starke  Trübung  des  Intervalls,  aber  keine  Bildung  eines 
ToUen  Keductionsbandes,  wie  es  oben  beschrieben  ist.  Wenn 
nfimlich  ein  solches  entsteht,  so  zeigt,  es  nicht  die  F)r&valenx  der 
.  Dunkelheit  auf  der  B'BBütö»;  auch  entsteht  es  entschieden  lang- 
samer als  in  dem  nur  0  enthaltenden  Blute.  Schüttelt  man  die 
betreffende  BlutKfsung,  welche  0  und  CO  enthalt,  nach  statt- 
gehabter Einwirkung  des  Ammoniumsulfids  mit  atmosphärischer 
Luft,  so  sieht  man  die  Blutbfinder  in  der  Lage  und  ^tensitftt 
der  O^hSmoglobinbander,  das  Intervall  klarer,  jedoch  nicht 
völlig  klar,  bis  nach  und  nach  das  eben  besprochene  Bild  un« 
voHst&ndiger  Reduction  wieder  hervortritt. 

Fügt  man  zu  der  C0<  und  0-haltigen  Blutlösung 
zuerst  Ammoniumsulfid  und  weiterhin  Kalilauge, 
so  zeigen  sich  die  beiden  Blutbftnder  viel  matter  und  schmäler, 
verschwinden  jedoch  nicht.  Zwischen  ihnen  erblickt  man 
(Fig.  10)  einen  schmalen  dunklen  Streifen,  der  beim 
Schütteln  der  Flüssigkeit  unter  gleichzeitigem  Dunklerwerden  der 
beiden  Blutbänder  verschwindet,  um  bei  ruhigem  Stehwlamn 
wieder  zu  erscheinen.  Auf  diese  Probe  muss  man  viel  geben, 
da  eine  Blutlösung,  welche  ganz  mit  00  gesättigt  ist,  wie  schon 
gesagt,  nach  Zusatz  obiger  Agenden  absolut  keine  Andeutung 
dar  Absorption  des  Hämochroniogcns  zeigt. 

Es  liegt  nun  auf  der  Hand,  daas  dne  Blutlösung  sich  etwas 
anders  v^halten  wird ,  je  nachdem  der  Gehalt  an  O  über  den- 
jenigen an  CO  hinausreicfat  oder  hinter  ihm  zurücksteht.  Prä- 
valirt  das  O,  so  wird  nach  Zusatz  von  Ammoniumsulfid  das 
Reducüonsband  ziemlich  rasch  und  fast  vollständig  sich  bilden, 
der  dunkle  Absorptionsstreif  des  Hftmoehromogens  naoli  Zusatz 
von  Aramoniunisulfid  und  Kalilauge  deutlicher  imd  breiter  zu 
Tage  treten.  Prävalirt  dagegen  das  CO,  so  wird  Amnionium- 
sulfid  nur  ein  schwaches  Abblassen  der  Blutbänder,  Animoniuni- 
sulfid  plus  Kalilauge  kaiuii  die  Andeutung  dos  Absorptionsslroifs 
Vüiii  Jltiinochromogen  hervorrufen.   Es  lassen  sich  deinnach 
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aus  der  Stärke,  in  der  die  oinzeloen  Veränderungen 
sich  zeigen,  und  aus  der  Zeit,  die  von  dem  Zusatz 
der  Keagentien  bis  zum  Auftreten  dieser  Vcründe- 
rungon  verstreicht,  belangreiche  Schlüsse  bezüg- 
lich der  rriiviilenz  von  O  oder  CO  ziehen  und  da* 
mit  wichtige  Anlialtspunkte  sowohl  für  die  Untersuchung  des 
Blutes  na<  h  einer  CO -Intoxication,  als  auch  für  die  Prüfung 
der  Luft  auf  CO  gewinnen.  Letzteres  soll  nun  näher  verfolgt 
werden. 

Als  ein  Hauptübelstand  der  gewöhnlichen  .speetroskopisichen 
CO-Luftprolie  wurde  bislang  immer  angesehen,  dass  sie  ein  un- 
sicheres oder  völlig  negatives  Resultat  ergab,  wenn  die  l)etrctTende 
Blutlösung  nur  wenig  CO  absorbirt  hatte,  und  deshalb  neben 
dem  Kohlenoxydhämoglobin  noch  erhebUche  Mengen  Oxyhämo- 
globin  enthielt.  Man  glaubte,  dass  die  Anwesenheit  des  letzteren 
die  Erkennung  des  ersteren  verhindere.  So  spricht  sich  noch 
vor  kurzem  Gruber*)  aus.  »Diese  Reaction«,  sagt  er,  »hat  nur 
geringe  Schärfe,  sobald  es  sich  um  kleine  Mengen  Eohienoxyd 
handdt  und  unverdünntes  od^  wenig  verdünntes  Blut  zur  Ab- 
sorption des  Gases  verwandt  wird.  Denn  da  sich  dann  die  ge- 
ringe Menge  Kohlenoxydhämoglobin  unter  viel  Oxyhämoglobin 
vertheilt,  welches  letztere  unter  dem  Einflüsse  von  Reductious- 
mittein  den  breiten  Absorptionsstreif  des  leducirten  Hämoglobins 
annimmt,  so  kommt  es,  dass  dieser  breite  und  intensive  Streif 
den  Zwischenraum  der  beiden  Kohlenoxydhämoglobinstreifen  aus- 
füllt und  so  die  Erkennung  der  letzteren  verhindert.«  Diese 
Sätze  beziehen  sich  allerdings,  wie  ihr  Wortlaut  aussagt,  auf  den 
Versuch,  mit  wenig  verdünntem  Blute  CO  finden  zu  wollen. 
Der  Autor  fägt  hinzu,  und  dies  ist  zweifellos  richtig,  dass  die 
Verwendung  hochgradig  verdünnten  Blutes  die  Probe  um  vieles 
sicherer  gwtalte,  weil  dann  die  Menge  des  gleichzeitig  vorhan- 
denen Oxyhämoglobins  relativ  geringer  seL  Aber  man  betraditete 
immerhin  noch  die  Anwesenheit  des  letzteren  als  störend  und 
glaubte,  auch  bei  Anwendung  stark  verdünnten  Blutes  doch 


1)  Grab«r  in  diesem  AichiT  1888  8.  U7. 
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nicht  mehr  als  2,5  %o  CO  nachweisen  m  kOnnen.  Ich  bin  nun 
der  Meinung  a  dass  sie  gar  nicht  stOrend  ist  füi  denjenigen, 
welcher  mit  der  verscbiodeiiai  Wirieimg  der  Reagentien  auf 
Kohlenoxjd-  und  Ozyhämoglobin  sich  hinreichend  bekannt  ge» 
macht  hat. 

Sehflttelt  man  eine  Blutlösang  von  1 : 50  mit  Kohlenoxyd« 
haltiger  Luft,  so  kann  entweder  s&nmtliches  mmoglobin  zu 
Eohlenoxydh&muglübin  weiden  oder  nicht  In  ersterem  Falle  ist 
der  Nachwds  ja  leicht  und  braucht  nicht  weiter  besprochen  ta 
w^en.  Ist  aber  so  wenig  Eohlenoxyd  vorhanden,  dass  neben 
dorn  Kohlenoxydhttmoglobin  noch  Oxyhämoglobin  verbleibt,  so 
zeigt  sich  dies  durch  folgende  Merkmale  an: 

1.  die  Farlje  ist  etwas  intensiver  roth  als  die  näuiliclie 
BlullüHUiig,  wenn  sie  nicht  mit  C<  )-haltiger  Luft  [icsuhültelt  wird. 
Dies  Merkmal  gibt  wenig  Sicherheit,  wenn  O  über  CO  im  Blute 
prilvalirt; 

2.  das  Intervall  zwischen  den  beiden  Blutbändern  erscheint 
trüber  als  in  der  Vei^leichsblutlösung; 

3.  das  D-Band  ist  etwas  von  der  D-Linie  abgeräckt,  was  in 
der  VeigleichsbluÜösung  nicht  der  Fall  ist; 

4.  Zusatz  von  Ammoniumsnlfid  bewirkt  langsamer,  als  in 
der  VergleichsblutlOBung,  eine  Aenderung  des  spectroskopischen 
Verhaltens  und  erzeugt  ein  weniger  voUstftndiges  Reductionsband. 
Ist  nur  eine  sehr  geringe  Menge  von  Oxyhämoglobin  vorhanden, 
so  bleiben  nach  dem  Zusätze  des  Ammoniumsolfid  die  Blutbänder 
bestehen,  aber  sie  erscheinen  verwaschen  mit  verdunkeltem  Inter' 
valL  Ist  viel  Oxyhfimoglobin  vorhanden,  so  verschwinden  die 
beiden  Blutbftnder  vollständig  oder  fast  vollständig  als  isolirte 
Absorptionen;  es  bildet  sich  eine  einzige,  fast  das  ganze  Feld 
von  D  bis  E  ausfallende  Absorption,  die  entweder  gleichmässig 
dunkel  oder  nahe  bei  D  am  dtmkelsten  erscheint  Schüttelt  man 
die  Ammoniumsulfidbluilösung  mit  almOBphirisdiar  Luft,  so  wird, 
wenn  wenig  CO  in  der  Blutlösung  vorhanden  war,  das  spectro- 
skopische  Bild  sehr  stark,  wenn  viel  CO  vorhandm  war,  sehr 
wenig,  aber  doch  etwas  verändert; 
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5.  setzt  man  rn  der  mit  Ammoiiiumsulfid  vermi.seliteii  Blut- 
lösung nach  constatirter  Einwirkung  des  Reagens  noch  etwas 
lOproc.  Kalilauge,  so  zeigt  sich,  wenn  viel  CO  vorhanden  war, 
keine  Absorption  des  Iläuiochromogens  oder  nur  eine  Andeutung 
derselben  unter  Persistenz  der  Blutbänder,  die  nur  ein  wenig 
matter  und  verwaschener  als  in  der  ebenso  behandelten  Vergleichs- 
blutlösung sich  präsentiren.  War  wenig  CO  vorhanden,  so 
zeigt  sich  der  dunkle  Absorptionsstreif  des  Hämocliromogens 
etwa  auf  der  Mitte  zwischen  D  und  aber  weniger  duiikd  und 
vor  allem  weniger  breit,  als  in  der  ebenso  behandelten  Vergleichs- 
blutlösung; die  beiden  Blutbänder  verschwinden  fast  vollständig, 
bleiben  nur  als  ganz  matte  Absor])tionen  schwach  erkennbar, 
ächüttelt  man  alsdann  mit  atmosphärischer  Luft,  so  tritt  in  letz- 
terem Falle,  also  bei  geringem  CO-Geholte,  eine  bedeutsame 
Aenderung  des  spoctrosko])ischen  Verhaltens,  in  eisterem  Falle, 
bei  starkem  CO-Gebalte,  eine  nur  schwache  Aenderung  desselben 
hervor; 

6.  Zusatz  von  Schwefel  Wasserstoff  wasser,  6  Tropfen  dessell»en 
auf  5**"  der  Blutlösung,  bewirkt  in  letzterer,  falls  CO  vorhanden 
war,  langsamer,  als  in  der  Vei^leichsbluÜdsung,  eine  Aenderung 
(U  r  Farl)e  und  ruft  ausserdem  eine  Aenderung  in  dem  Verhalten 
des  auf  resp.  neben  d  ersdieinenden  Absorptionsstreifs  hervor. 
Je  meb  r  CO  vorhanden  war,  desto  m  ehr  conceutrirt 
sich  die  Du n k  l Iheit  dieses  Streifs  auf  seinem  nach  D 
gelegenen  Bande. 

Von  obigen  Zeichen  sind  die  unter  4  tmd  5  notirten  die- 
jenigen, auf  welche  das  Hauptgewicht  zu  legen  ist.  Aus  diesem 
Grunde  wurden  auch  in  der  voraufgehoiden  Bwprechung  aUe 
Veränderungen  eingehend  erdrtert,  welche  bei  einem  nicht  kohlen» 
oi^dhaltigen  und  einem  kohlenoxydbaltigen  Blute  nach  Zusatz 
von  Ammoniumsulfid  bezw.  Ammoniumsulfid  und  Kalilauge  ein* 
treten.  Uebt  man  sich  auf  die  Erkennung  dieser  Veränderungen 
ein  und  halt  man  dabei  stets  die  VergleichsblutlOsung  zur  Hand, 
selbstverständlich  in  gleich  weit^,  gleich  dünnwandigem  Glase, 
so  ist  man  in  kürzester  Frist  sehr  wohl  im  Stande,  auch  sehr 
kleine  Mengen  Kohlenozydhttmoglobin  neben  vielem  Oxyhämo- 
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globiu  aufzufinden.  Ich  mache  hmbesondere  auf  den  hoben  Werth 
aufmerksam,  den  für  die  Erkennung  kleiner  Mengen  Kohlen« 
oxydhitmoglobins  das  genaue  Studium  der  Bescliaffenheit  des 
ßeductionsbandes  im  koblenazydfroien  Blute  liat,  weil  die  An- 
wesenheit schon  sehr  geringer  Quantitäten  Kohlenoxydliämo- 
globina  Aenderongen  des  spectrosko[)ischen  Verhaltens  hervor- 
ruft, welche  bei  oberflächlicher  Betrachtung  leicht  entgehen  Und 
doch  hinreichend  charakteristisch  sind,  um  einen  Scbluse  su  ge- 
statten. 

Die  praktische  Ausfiihmng  des  Verfahrens  der  Untersuchung 
von  Luft  auf  Kohlenoxyd  ergibt  sich  nach  dem  Gesagten  von 
selbst.  Man  bereitet  aus  frischem  Rindsblute  iiiul  destillirtem 
Wa.sscr  eine  Lösung  von  1:Ö0,  misst  von  derselben  öO«*^'»  ab, 
und  giesst  sie  in  eine  etwa  2  —  4  Liter  fassende  Glasflasche, 
nachdem  man  diese  zuvor  mit  der  zu  untersuchenden  Luft  ge- 
füllt h&iie.  Dann  verschliesst  man  und  schüttelt  nunmehr  stark, 
so  dass  die  Flüssigkeit  ringsum  an  der  Wandung  sicli  vi  itheilt, 
stellt  2  Minuten  hin,  schüttelt  auf s  neue  und  wiederholt  dies  vier- 
I)is  fünfmal.  Dann  entleert  man  die  Blutlösnng,  prüft  xuuächst 
die  Farbe  derselben  durch  einen  Vergleich  mit  der  nicht  zur 
Untersuchung  verwendeten  Blutlösung  und  schreitet  weiterhin 
zur  spectroskopischen  Betrachtung.  Zu  dieser  verwendet  man 
farblose  Gläser  von  l«^"*  Weite  und  prüft  bei  Tages-  nicht  bei 
Gaslicht.  Zum  Anhalte  dienen  die  Notizen,  welche  vorhin 
bezüglich  der  Merkmale  des  koblenoxydhaltigen  Blutes  gegeben 
wurden;  vor  T&uschung  aber  sichert  am  besten  die 
stete  chemisch'spectroskopische  Mitprüfung  der  Yer- 
gleichsblutlüsung. 

BUdet  sich  nach  dem  Zusätze  von  Ammoniumsulfid  das 
Heductionsband  ganz  in  der  Weise  wie  im  gewöhnlichen  Blute, 
so  sind  alle  weiteren  Proben  überflüssig.  Dasselbe  ist  der  Fall, 
wenn  nach  dem  Znsatze  von  Ammoniumsulfid  nicht  die  geringste 
Aenderung  im  Verhalten  der  Blutbänder  eintritt.  Zeigt  sich  aber 
irgend  eine  Aenderung  desselben  oder  ist  das  sich  bfldende 
Reductionsband  verschieden  von  demjenigen,  welches  im  kohlen» 
oxydixeien  Blute  durch  jenes  Reagens  entsteht,  so  wird  man  auf 
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Gruiidlaü;t'  tU  i  vorliiu  gegebenen  Anhaltspunkte  des  Weiteren  zu 
prüfen  haben.  Eiuo  Frobe  wird  dann  die  andere  unteratützen 
und  cont röhren. 

Sehr  üweck  iniissig  ist  es  auch,  die  zu  unter- 
suchende Luft  mit  einer  Blutlösung  zu  schütteln, 
welche  man  vorher  mit  Amraoniumsulf id  versetzte 
und  in  welcher  man  die  vollständig  normale  Bildung  /< 
des  Reductionsbandes  constatirte,  Ist  in  der  Luft  nur 
etwas  Kohleuoxyd,  so  wird  man  nach  dem  Schütteln  in  der  entleerten 
Flüssigkeit  Kohlenoxyd-  nwl  Oxyhämoglobin  halien.  I>etztores 
wird  allmählich  wieder  reducirl,  ersteros  aber  nicht,  und  so  bietet 
sich  nach  einem  Stehenlassen  von  etwa  15  Minuten  ein  anderes 
Bild,  als  vorher,  ehe  man  die  BlutlÖsuog  mit  der  Luft  schüttelte. 
Dieses  Bild  muss  verschieden  sein  je  nach  dem  gegenseitigen 
quantitativen  Verhältnis  des  Oxy-  zu  dem  Kohlonoxydhämoglobin, 
bt  aber  doch,  selbst  bei  geringfügiger  Menge  dos  letstereU| 
charakteristisch  genug,  um  einen  Sehluss  zu  gestalte  n,  wenn  man 
es  nur  mit  dem  suerst  gewonnenen  Bilde  vergleicht.  Die  Ver-  ^ 
ändeningen,  die  man  vorfindet,  sind  dann  die  nämlichen,  wie 
diejenigen,  welche  sich  einstellen,  wenn  man  eine  CO-  oder 
CO  - -f-O  -haltige  BlutlOsung  mit  Ammoninmsiilfid  behandelt,  nur 
dass  in  diesem  letzteren  Falle  die  Absorption  auf  d  kaum  be> 
merkbar  ist,  während  sie  stärker  hervortritt,  wenn  man  eine 
suYor  inil  Ainmonimnsulfid  versetzte  BlutlOsung  mit  einer  kohlen- 
oxydhaltigen  Luft  schüttelt  (Fig.  9). 

Noch  augenfftlliger  ist  die  Wirkung  des  CO,  wenn 
man  eine  Blutlösung  verwendet,  welche  nach  der 
Behandlung  mit  Ammoniumsulfid  und  Kalilauge  keine 
Spur  der  Blutbänder  oder  des  Reductionsbandes,  son- 
dem  nur  die  charakteristische  Absorption  des  Hämo- 
chromogens  darbietet  Schüttelt  man  eine  solche  Lösung 
mit  einer  Luft,  welche  auch  nur  sehr  geringe  Mengen  von 
Kohlenoxyd  entiiält,  so  eeigt  sich  bei  ruhigem  Steheixlassen  nicht 
wieder  das  vorige  spectroskopische  Bild,  sondern  eine  weniger 
intensive  Absorption  des  IXämocbromogens  und  daneben  mehr 
oder  weniger  starke  GO-Hftmoglobinbäuder.  Täuschungen  sind 
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hierbei  dnrcbaus  unmöglich  und  dtslialh  einpfelile 
ich  gerade  diese  Probe  auf  das  Augelegentliclisie 
(Fig.  10). 

Handelt  man  nach  den  sooljen  dargelegten  Sätzen,  so  wird 
man  stets  zum  Ziele  gelangen.  Uel)er  die  Genauigkeit  der  Proben 
sollen  weiter  unten  nähere  Mittheilungen  erfolgen;  ich  beschränke 
mich  hier  darauf,  zu  l>emerken,  dass  ich  mit  dem  beschriebcnou 
Verfahren  sicher  noch  einen  Gehalt  von  0,33  %o  CO  aufzufinden 
im  Stande  bin.  Dasselbe  dürfte  also  den  Anforderungen  der 
Praxis  genügen.  Man  kann  übonlies  seine  Genauigkeit  noch 
steigern,  wenn  man  die  nämliche  Blutlösung  zwei-  oder  dreimal 
nacheinander,  jedesmal  mit  einem  neuen  Quantum  der  zu  unter- 
suchenden Luft  schüttelt,  sobald  sich  nacii  dem  ersten  Male  bei 
Prüfunj:;  einer  kleinen  Portion  der  Rlutlösung  ein  nicht  hin- 
reicliendos  positives  Ilcsulüit  ergeben  sollte. 

Die  Kinüliung  des  Verfahrens  wird  sehr  erleichtert,  wenn 
man  in  folgender  Weise  zu  Werke  geht: 

Man  stellt  eich  eine  frische  Hlutlösung  von  1 : 50  her  und 
sitttigt  sie  vollkonnnen  mit  Kohlenoxyd.  Es  ist  hierzu  ein  grösse- 
res Quantum  nötbig,  als  nat  h  der  Theorie  erwartet  wird  *),  da  das 
Blut  nicht  alles  ihm  dargeboten»  CO  absorhirt,  auch  wenn^ 
sehr  langsam  übermittelt  wird.  Hat  man  die  Lösung  voll  ge- 
sättigt, was  an  der  Farbe,  noch  sicherer  aber  am  chemisch- 
spectcoskopischen  Verhalten  erkannt  wird,  so  vermischt  man  5^ 
dieser  Lösung  mit  ebensovielen  Gubikcentimetem  der  gleichstarken, 
aber  kohlenoxydfreieu  Blutlösung.  Nunmehr  prüft  man  Fürlni  wie 
spectroskopiscbes  Verhalten,  mischt  darauf  4  andere  Oabikcenti- 
meter  der  CO-Blutlösang  mitS«^«''»  derOO-freien  Blutlösung,  prfift 
aufs  neue  und  wiederholt  dies  unter  allmählicher  Verringerung  des 
Quantums  der  OO-Blutlösung,  sowie  entsprechender  Steigerung 
des  Quantums  der  CG-freien  BluÜösung.  Fixirt  man  noch  dazu 
das  Ergebnis  der  Spectroskopie  in  einer  Zeichnung,  so  hat  man 
vortreffliche  Anhaltspunkte  für  fernere  Untersuchungen,  nicht 

1)  1"'»  Blut  kann  im  Maxinmin  0,17""*  CO  aufuehmen;  ist  die»  Gas 
aber  verdüimtj  so  bedarf  nwn  mindesten»  der  doppelte  Menge,  am  die  volle 
Silttigujig  m  erdelen. 
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minder  aber  uucli  für  dio  (juanlitative  liest i in num^^  tk»!*  Cf>-Ge- 
haltcs  einer  Luft,  wenn  eine  solche  Beöümiiiuug  auch  uur  ein© 
aimäberude  se'm  kann. 

Versuche  Qber  die  Genauigkeit  der  vorstehend  beschriebenen 

Kohlenoxydblutprobe. 

Das  Kohlciioxyd,  dessen  ich  m  den  nachfolgenden  Versuchen 
mich  bediente,  stellte  icli  aus  Oxalsäure  und  Sclnvcfolsanre  her, 
indem  ich  die  gleichzeitig  entstehende  Kolilensäure  durcii  tSchütteln 
mit  Kalihydrat  entfernte.  Gesammelt  wurde  das  Gas  in  einem 
Gasometer  von  G  Liter  Inhalt.  S<tlltc  es  ausstrOmeu,  so  geschah 
dies  an  einer  oberen,  verschhessbaren  Oeffnung,  nti  welcher  eine 
Caiiiiüle  mit  Gummiscblauch  anzubringen  war.  Die  Verdrängung 
faud  durch  Wasser  statt,  deaäeu  Zufluss  genau  regulirt  wurde. 
So  war  ich  im  Stande,  mir  eine  Luft  mit  lu  Hebi^iii  Kohlen- 
oxydgehalte  zu  scha£Een.  Ich  füllte  zu  dem  Zwecke  einen  zweiten 
grOssef«»!  Gasometer  mit  atmosphärischctr  Luft  und  gemessenen 
Mengen  des  im  ersten  Gasometer  gesammelten  Kohlenoxyds. 
Zur  Prüfung  des  Gemisches  wandte  ich  eine  Glasflasche  von 
2ü()0 Inhalt  an,  die  einen  doppelt  diirchbohrten  Kautschuk- 
kork hatte.  Durch  die  eine  Oeffnung  L  llioii  leitete  ich  mittels 
einer  bis  auf  den  Boden  der  FUecbe  reichenden  Cannüle  das 
Gemisch  und  zwar  so  lange,  bis  gegen  lu  Liter  hindurch  getreten 
waren,  zog  die  Cannüle  aus,  goss  durch  die  eine  Oeffnung  rasch 
30**"  einer  Blutlösung  von  1 :  50  ein,  verschloss  beide  OefEnungen, 
schfittelte  stark,  stellte  hin,  schüttelte  aufs  neue,  wiederholte  dies 
noch  einigemal  und  liess  dann  15  Minuten  ruhig  stehen.  Alsdann 
wuide  die  entleerte  Flüssigkeit  geprüft. 

1.  Versuch.  Ich  füllte  die  Gbsflasche  mit  einem  Luft- 
gemiscb,  welches  l%o  Kohlenoxyd  enthielt  und  yerfohr,  wie  oben 
besclirieben  ist.  Als  die  Blutflüssigkeit  entleert  war,  zeigte  sie 
eine  etwas  rOtbere  Farbe,  als  die  YOTgleichsblutlüsung.  Die  Blui> 
bänder  hatten  die  Loge  und  das  Aussehen  der  Oxyhäm<^lobin- 
absorptionen;  aber  das  Intervall  zwischen  ihnen  war  etwas  trübe. 
—  Als  zu  der  BlutlOsnng  zwei  Tropfen  Ammoniomsulfid 
gegossen  und  gemischt  waren,  trat  erst  nach  4*/»  Minuten,  oder 
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1  Minute  5  Secunden  später  als  in  der  Vergleielisblutlösung, 
Aeudonmg  der  Farbe  ein,  und  während  in  der  Vergleiehsblut- 
lOsun^  sclion  niK  2  Minuten  20  Sccundon  die  schaife  Markirung 
der  Känder  beider  Biutbänder  abnainn ,  bej^ann  dies  in  der  zu 
prüfenden  Blutlösung  ei'st  mit  3  Minuten  30  8ecunden.  Auch 
bildete  sicli  in  letzterer  kein  vollständiges  Keductionsband ,  da 
der  nahe  bei  D  gelegene  Tbeil  des  Feldes  dunkler  sich  prSsen* 
tirte,  als  der  nahe  Ix'i  E  gelegene. 

Zusatz  von  AetzkaUlauge  EU  der  AnimoniumsulHd-Blutlösung 
rief  einen  dunklen  Absorptionsstreif  zwischen  B  und  E  nach 
der  Mitfo  zwischen  diesen  Linien  hervor;  derselbe  war  aber  um 
die  Hälfte  schniftlep,  als  in  der  ebenso  behandelten  Vergleicha- 
blutlösung.  Auch  verschwand  in  letzterer  ilie  Absorption  des 
rt  ducirten  Uäuioglobiiis  vollständig,  wählend  in  der  zu  prüfenden 
Blutlösuug  rechts  wie  links  von  den  erwähnten  Absorptionsatreifen 
dunkle  Schatten  znrfickbUeben. 

Zusatz  von  Aq.  hydrosulphurata  (5  Tropfen  auf  h'^^^') 
bewirkte  in  der  Vergleiehsblutlfisung  nach  5Vs  Minuten,  in  der 
zu  prüfenden  BlutlOsung  erst  nach  8  Minuten  deutlich  wahr« 
nehmbaie  Bräunlichfärbung  und  in  ersterer  einen  viel  dunkleren 
Absorptionsstreif  auf  als  in  letzterer.  Es  liess  dch  nicht  be- 
flünunt  erkennen,  ob  dieser  Absorpttonsstreif  in  der  mit  CO* Luft 
geschüttelten  Flüssigkeit  au  seinem  D-Bande  dunkler  war,  als  an 
dem  entgegengesetzten. 

3.  Versuch.  Ich  füllte  aufs  neue  eine  Flasche  von  2000"** 
Gebalt  mit  einer  Luft  von  l%o  Kohlenoxyd  und  goss  sodann 
SO«cn  einer  Blutlösung  hinein,  die,  in  der  oben  beschriebenen 
Weise  mit  Anunoniumsulfid  nnd  Aetzkalilauge  behandelt,  die 
Absorption  des  Hämochromogens  schön  hervortreten  liess.  Nach- 
dem fünfmal  stark  geschüttelt  worden  war  und  die  Flasche 
darauf  noch  10  Minuten  ruhig  gestanden  hatte,  entleerte  ich 
die  Flüssigkeit  in  ein  Beagensglas,  wartete  5  Minuten  und 
untersuchte  nunmehr  spectroskopisch.  Es  fiand  sich  ein  un- 
gleich schmälerer  Absorptionsstreif  des  Hämochromogens,  als 
vor  dem  Schütteln;  auch  waren  rechts  wie  links  von  ihm  matte 
bandartige  Absorptionen  an  der  Stelle  der  beiden  Blutbänder 
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erschienen,  welche  auch  \m  noch  Iftngerem  Znwarten  nicht  vor- 
schwanden. 

Das  zweifellose  Ergebnis  von  Versuch  1  und  2  war  also, 
dass  das  spectroskopische  Verhalten  der  Blutlösang  nach  dem 
Schütteln  init  der  zu  witersuchenden  Luft  sich  in  ganz  bestammt 
erkennbarer  Weise  gettndert  hatte.  Diese  Aenderung  konnte  nach 
dem  früher  Gesagten  nur  durch  die  Anwesenheit  von  CO  in  der 
Luft  bedingt  sein. 

3.  Versuch.  Es  wurde  eine  2  Liter  fassende  Flasche  mit 
einer  0,b%o  Kohlenoxyd  haltenden  Luft  gefällt,  dann  BluÜ(}sung 
(1:50)  in  der  Menge  von  30*^  zugegossen,  verschlossen  und 
fünfmal  stark  geschüttelt,  wie  im  Versuch  2.  Nadi  einem  Stehen- 
lassen von  15  Minuten  entleerte  ich  die  Flüssigst  Dieselbe 
hatte  eine  kaum  erkennbar  rOthere  Farbe,  als  die  Vergleichsblut- 
lösung.  Bei  der  spectroskopischen  Betrachtung  zeigte  sich  das 
Intervall  zwischen  den  beiden  Blutbftndem,  die  ganz  das  Aus- 
sehen der  Oxybftmoglobinbander  hatten,  schwach  getrübt,  jeden- 
falls schattiger,  als  in  der  VergleichsblutlOBung  bei  Verwendung 
gleich  weiter  Glftser. 

Zusatz  von  Ammoniumsulfid  bewirkte  in  letzterer  nach  3 
Minuten  35  Secunden,  in  der  zu  prüfenden  BlutlOsung  nach  4 
Minuten  5  Secunden  volles  Aufgehen  der  filuthänder  in  ein 
breites  Reductionsband.  Dieses  hatte  in  der  zu  prüfenden  Blut- 
iQsung  aber  die  grOsste Dunkelheit  nichtauf  der  £-Seite, 
sondern  auf  der  entgegengesetzten. 

Als  ich  zu  den  AmmoniumsulM-Bluitüsungen  10%  Aetz- 
kalilauge  hinzufügte,  zeigte  sich  nach  einem  Zuwarten  von  5 
Minuten  wieder  eine  Verschiedenheit  in  der  Intensität  und  Breite 
des  Hämochromogen-AhsoTptionsstreifs  auf  der  Mitte  des  zwischen 
D  und  E  gelegenen  Feldes.  Derselbe  war  in  der  mit  der 
00-haltigen  Luft  geschüttelten  Blutlösung  schmäler,  als  in  der 
VergleichsblutlOsung;  auch  zeigten  sich  in  ersterer  zwar  matte, 
aber  doch  als  solche  noch  gut  erkennbare  00-Hämoglobinbfinder, 
während  in  letzterer  jede  Spur  eines  Bäinoglobinbandes  fehlte. 

4.  Versuch.  Es  wurde  eine  3  Liter  fassende  Flasche  mit 
einer  Luft  gelOllt,  welche  nur  0,33%a  00  enthielt.  Dann  goss 
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ich  30*"  einer  (1:50)  Blutlösung  hinein,  welche  zuvor  mit 
Ammoniumsulfid  und  Aetzkalilauge  behandelt  worden  war  und 
selir  deutlich  die  Absorptionsbänder  des  Hämochromogens  darbot. 
Ich  schüttelte  stark  und  zwar  wiederum  fünfmal  mit  Pansen, 
ötelltc  dann  hin ,  entleerte  nach  ^  Minuten  dit;  Flüssigkeit  und 
uiitersuclitu  nach  weiterem  Ablauf  von  4—  5  Minuten.  Der 
zwischen  D  nnd  E  liegende  Abaorptionsstreil  war  nicht  voll  so 
breit,  wiü  in  der  mit  gleichen  Reagentien  behandelten  A'ergleichs- 
blutlOsung,  und  ausserdem  landen  sich  matte  Andeutungen  von 
CO  lIamogloliinbandern ,  die  gegen  20  Minuten  bestehen  l)lieben 
und  dann  wieder  seh  wanden.  Es  konnte  demnach  kein  Zweifel 
Ixjstehen,  dass  das  Blut  CO  in  nachweisbarer  Menge  aufgenommen 
hatte. 

5.  Versuch.  Tob  füllte  die  l'Masche  noeli  einmal  mit  der 
gleichen  Luff ,  }j;oss  die  niutllüssigkeit,  nachdem  sie  mit  Annii(»nium- 
sullid  und  Aetiikalilauge  behandelt  war,  hinein,  scbütteltn  naeh- 
einrtnder  fünfmal,  entleerte  nach  5  Minuten,  füllte  rasch  die 
nämliche  Flasche  noch  eiikmal  mit  der  gleichen  Luft,  goss  die 
eben  verwandte  Blutflüssigkeit  aufs  neue  hinein,  schüttelte  wieder 
fünfmal  nacheinander  und  entleerte  dann  nach  einem  8t<»hen- 
laäsen  von  5  Minuten  —  I)ie  Flüssi^ken  /.eigte  matte,  aber  un- 
verkennliare  C(  )-H;unoglobinbander,  dentlieher  als  in  Verbuch  4, 
zeigte  auch  einen  sehmaleren  Absorptionsstreif  des  Hämochro- 
mogens, als  in  jenem  Versuche  und  besonders  als  in  der  Ver- 
gleiehslilutlösung. 

Damit  ist  der  Nachweis  geliefert,  dass  mittels  des  hier  be- 
schriebenen Verfahrens  das  Kohlenoxyd  sicher  noch  in  einer 
Verdünnung  von  0,33  Vo  aufzufinden  ist.  Diese  Genauigkeit 
steht  allerdings  derjenigen  des  von  Fodor'schen  Verfahrens 
nach;  trotzdem  dürfte  sie  für  die  Praxis  hinreichen.  Was  aber 
meine  Methode,  die  ja  nichts  weiter  ist  und  sein  soll,  als  eine 
Modificatioii  der  bisherigen  Kohlenoxydblutprobe,  was  sie  vor 
derjenigen  von  Fodor' s  voraus  hat,  ist  die  grös.sere  Einfachheit, 
welche  ein  rasches  Erlernen  und  eine  niscbe  Handbaliung  mög- 
lich macht  Auaserdcm  glaube  ich,  dass  die  hier  besprochene 
Methode  freier  von  Fehlerquellen  ist,  als  die  von  Fodor'scbe. 
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Es  gelingt  mit  letzterer  nfimlich  nicht  in  jedem  Falle,  *h  o»»«—  Vs 
Koblenoxyd  nacheuweisen,  auch  wenn  man  sich  völlig  auf  die- 
selbe eingeübt  bat  leb  stimme  darin  bei  aller  WerthschlUamig  des 
betrefienden  Verfahrens  mit  Fokker^)  überein,  der  dasselbe  für 
nicht  TdUig  zaverlfissig  erklttri  Wendet  man  aber  bei  meiner 
Methode  stets  die  Mitprüfimg  der  Vergleicfasblatl<toimg  an,  so  ist 
ein  IiTttium  so  gut  wie  aufgeschlossen. 


1)  Fokker  im  ArdiiT  t  Hygiene  1S8S  4  Heft  B.  Die  betreffende 
Arbeit  Fokko  r'g  konnte  idk  im  üebrigen  idcht  mehr  beiHdcsiditlgen,  da 
sie  mir  su  spät  zugii^. 
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Von 

Dr.  Masauori  Ogäta 

(Am  dem  hygicoischon  Instituto  Httndieii.) 
I. 

Eiinrirkung  ven  80t  auf  den  lliierisclien  Orgaiiismiit. 

Die  scliädlichen  Einwirkungen  der  schwefligen  Säure  (SOj) 
auf  Leben  und  Gesundheit  der  Menschen  und  Tliiere  ist  sowohl 
durch  Erfahrungen  in  Fabriken,  wo  die  Arbeiter  ihren  Dämpfen 
ausgesetzt  sind,  als  auch  durch  Kxptiriment«  an  Thien-ii  zwar 
längst  bekannt,  ahor  darüber,  in  welchi^m  (xiade  uad  bei  welchom 
Gebalt  der  l-iutt  an  SO,  gewisse  Syrn]»toinc  auftreten,  ist  fast 
nichts  sichergestellt.  Prof.  Dr.  v.  Petteukofer  veranlasste 
mich,  im  I>aboratorimii  des  hy|::ienipchen  Institutes  darüber  Ver- 
suche an  Thieren  anzustt  Uen,  welche  zu  Ix  . klimmten  und  praktisch 
verwerthbaren  Re.«nltntrn  ^^eführt.  halwn,  und  die  ich  niitziitheilen 
mir  nun  erlaulie.  Ich  benutze  diese  (Jelegenheit,  um  meinem 
hochverehrten  Lehrer,  welcher  die  Durclifülirung  dieser  Unter- 
suchungen leitete,  und  mich  jederzeit  mit  seinem  Käthe  unter- 
stützte, meinen  Pank  auszusprechen. 

Gelep^enlieiten,  bei  welchen  die  Mensehen  oft  grösseren  ^fongen 
SOj  in  der  Athenilutt  und  längere  Zeit  ausgesetzt  w*erdün,  bieten 
Ultramarin f;d>rikcn,  Bleichereien  für  Stroh,  Seide  nnd  Schafwolle, 
1  h)})tenschwetlungsanst;ihen ,  einige  Knnkch-übenzuckerfahriken, 
in  welchen  die  zersehnitlenon  lvül»en  durch  heisse  Luft  aus  Coaks- 
öfen  getrocknet  werden'),  die  Silber-  und  Goldscheiduugsaufitalteu, 

1)  Greisa,  Ueb«  Vetglfttiiig  mit adiiirefliger  SAore.  Inaogiiinl-Abhand- 
iniift  Tabidgen  1872.  —  Zell  er,  WOitembeig.  CoRe8p.-Bl«ti  BcLSS  8.886: 
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die  Röstöfen  bei  Hüttenwerken,  die  Bleikammem  in  Öchwefel- 
Bäui'efabrikon  ')  etc. 

Audi  als  Arzneimittel  ist  gasförmige  schweflige  Snure  sclion 
versucht  worden  und  hat  sie  mit  viel  Luft  verdünnt  z.  B.  Dr. 
August  Schott  gegen  Tuberculose  angewendet*). 

Auch  experimentell  wurde  sie  im  toxikologischen  undpborma- 
kologischen  Interesse  auf  Thiere  augewendet.  Eulenberg  und 
Hirt  führen  mehrere  an  Thieren  gemachte  Versuche  an. 

Das  Urtheil  der  verschiedenen  Autoren  über  die  Schädlichkeit, 
und  den  Grad  der  Schädlichkeit  der  schwefligen  Säure  mit  Luft  eiu- 
geathmet  lautet  nun  sehr  verschiedni.  Die  einen  finden  sie  sehr 
schädlich  (Zeller),  andere  wenig  lindhch  (Greiss),  andere  finden, 
daesder  Men.sch  sii  h  sehr  bald  an  die  schw^ge  Säure  zu  gewöhnen 
vermag,  und  dns.s  sie  dann  eine  benierkenswerthe  Giftwirkung  nicht 
entfaltet  (Schott).  —  Hirt  gibt  an,  da.ss  bei  einem  Gebalt  der 
Athemluft  von  1  bis  3"/o  SO,  die  Arbeiter  meistens  lange  Zeit 
völlig  gesund  bleiben,  und  dass  bei  einem  Gehalt  von  4  bis  6  % 
merkwürdigerweise  nicht  die  Respirationsorgane,  welche  in  erster 
Reihe  getroffen  weiden,  sondern  vielmehr  die  Verdauungsorgane 
leiden,  auf  welche  schon  ein  Gehalt  von  1  %  sdifidlich  wirkt 

Diese  Wideispitiche  rubren  hauptsftehlich  wohl  von  zwei 
Umständen  her,  erstlich  davon,  dass  neben  der  schwefligen  Säure 
auch  noch  andere  Schädlichkeiten  der  Luft  beigemengt  waren 
(bei  dem  Rübentrocknen  Kohlenoxyd  und  Kohlensäure,  bei  den 
Hüttenprocessen  staubförmige  Erztheile)  and  zweitens  von  den 
höchst  ungleichen  Mengen  SOt,  welche  in  der  Luft  enthalten 
waren  und  eingeathmet  wurden.  Alle  bis  jetzt  bekannten  Ver- 
suche  lassen  eine  genaue  Bestimmung  der  SO*  in  der  eingeath- 
metra  Luft  vermissen. 

Es  war  demnach  dringend  geboten,  mit  SO*  allein  zu  experi- 
mentiren  und  den  Gehalt  der  Luft  an  diesem  Gase  während  des 
Versuches  gleich  zu  erhalten  und  genau  zu  mnitteln. 

1)  Eulenhere,  Gcwcrbdiygk'ne  S.  149.  —  Hirt,  G6werl)eknnkbelien 
8.  If».  —  Popper,  Arbcitfrkrankhoiten  8  4'.)  tirn! 

2)  Verhaudlungen  des  U.  Congresses  fur  innere  Mi-üii'in.  Hemungegebea 
von  Leyden  tind  Pfeiffer,  Wiesbaden. 
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Um  die  Wirkung  nicht  einer  momentanen,  aondem  einer 
längeren  Einathmung  von  BO»  auf  Thiere  zu  prüfen,  darf  man 
diese  nicht  etwa  in  dicht  schliessende  Glasglocken  oder  Kasten 
setzen,  sondern  man  muss  dafür  soi^en,  dass  stets  neue  Luft 
von  bestimmte  Gehalt  an  schwefliger  S&ure  den  Versuchsraum 
durchzieht,  damit  die  Zusammensetzung  der  Luft  darin  weder 
durch  die  Ausathmungsproducte  der  Versuchsthiere,  noch  der 
Gehalt  der  Luft  an  schwefliger  Säure  durch  Aufnahme  der  letzteren 
in  den  Organismus  der  Thiere  verringert  wird. 

Das  erfordert  eicio  glcichmässige  Entwickelung  der  SO«  und 
eine  constante  Ventilation  des  Versuchsraumes.  Dazu  diente  mir 
der  von  Voll ')  für  kleinere  Thiae  modificirte  Pettenkofer'sche 
llespiratiousapparat,  welcher  eine  genaue  Messung  des  durch  den 
VeisuchsrauDi  gehenden  Luftstromes  mittels  der  Gasuhr  und 
constante  Untersuchung  der  durchströmenden  Luft  zulässi  Für 
die  gleichmässige  Entwickelung  der  SO^  benutzte  ich  ein  kleines 
Ivänipchen,  aus  welchem  »ScliwefelkohlenstofE  verbrannt  wurde. 
ihm  Lftmpcben  besteht  aus:  einem  Ulaskölbchon,  das  etwa  12 » 
Hchwefelkohlenstoff  fasst,  in  den  Hals  des  Kölbchens  koniiiit  ein 
durchbohrter  Stöpsel,  in  diesen  ein  kleines  Glasrohr,  das  nuch 
unten  nahe  bis  />uia  Boden  des  Jvölbchens  reu  lit,  und  oben  einige 
Millimeter  über  den  Stö})sel  ragt.  Iti  die  Glastohiv  winl  der 
Docht  gebracht,  wozu  man,  je  nachdem  mehr  tuler  \voiiii:<r 
schweflige  Sauiv  entwickelt  werden  soll,  einen,  zwei  ink  r  mehrere 
Baunjwollladen  benutzt.  l>as  Lum|>chcn  wird  in  ein  aus  Messing- 
l)lecii  hergestelltes  Kästehen  (lö«""'  im  Quadrat  I'.' "lenflitche  und 
17*™  Höhe  gestellt.  Es  hat  ein  der  Grösse  des  Kollirbeiis  unge- 
nieis.senos  Thinclifn,  eine  runde  4'"'  weite  riintritthüllnuug  in  der 
Mitte  und  eine  ebenso  gro.sse  Ausiritlsoffnung  oben  an  zwei  gegenüber 
liegenden  Seiten.  Die  Austrittsötfnung  ist  mit  dem  RespiratioiiS- 
kasten  verbiniden,  in  welchen  das  Thier  gebra(  ht  wird. 

Der  S( »  -  ( Icliiill  dt  i-  Luft  kann  .sowold  durch  \"«i  i:r.»<<('rung 

oder  ^\•I•klt'inrI•U!l;i  d<-s  iJorbtcs,  .'ds  !iu<'h  durch  \\mi: i'r>--»Tmig 

oder  VcrkltjiiK'niii^-  il»'.-^  Lnt't>homes  irmil  vi  werdiai,  wt  lclnT  \oii 

der  Unidrehungsgesehwindigkeit  der  (Jasuhr  abhängt,  weiclie  durch 

1)  Z.  it«.  Jirift  für  Biologie  Bd.  11  8.  Ö32. 
Archiv  lur  Hygiene.  Ba.ll,  15 
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Ueber  die  Giftifl^dt  der  acbwefl^em  Säure. 


das  auf  m\  ohcisi  hUiehtiges  Wasserrad  in  beliebiger  Menge  zu 
leikii'le  ^\  asscr  In  wirkt  wird. 

hi  rKask-n,  in  welchem  sich  das  Thier  betimlut  und  welchen 
ich  Kummer  nennen  will,  bestellt  aus  in  Eisenblech  geiasslen 
Glaswänden  und  hat  eine  Würfelform  von  41 fasst  mithin 
()!S,i*2  J.iter.  Auf  einer  Seite  ist  er  durch  ein  ]i<iliv  mit  <lem 
Kiisfchen  liir  das  .SehweielkohleustolTläm|ichen,  auf  der  gegenüber- 
lii'^eiiilcn  Seite  nnt  einem  Absorptiont^upiiarate  für  SO,  verbnn<lcn, 
damit  keine  tiOi  in  die  Gasuhr  gelangt.  Eine  Wand  ist  beweglich, 
um  Tliiere  hinein  und  heraus  zu  bringen. 

Der  Ab.sorptionsapparat  ist  ein  IMechkasten  von  nahezu  der 
nämlichen  Grösse  wie  die  Kammer,  mit  Lack  ausgestrichen.  Vier 
Horden  stehen  darin  übereinander,  welche  mit  Kalkhydrat  (trocken 
gelöschtem  Kalke)  bestreut  sind.  Der  Deckel  kann  leicht  abge- 
nommen wertlen  und  passt  in  eine  Wassersperre.  Die  Luft  strömt 
unter  der  uotersteu  Horde  ein  und  über  der  obersten  nach  der 
Gasahr  hinaus,  welche  als  Aspirator  und  zugleich  als  Mess- 
instramont  für  den  gesammten  Luftstrom  dient. 

Der  Knlilensäuregehalt  der  in  den  Apparat  einströmenden 
Luft  geht  allerdings  für  die  Messung  des  Lnftstromes  in  der 
Gasuhr  verlorcti,  es  ändert  sich  auch  der  Wassergehalt  der  durch 
Kalkhydrat  ziehenden  I^uft,  ebenso  verzehrt  das  Schwefelkohlen* 
stofilämpchen  und  die  im  Kasten  befindlichen  Thiere  Sauerstoff  etc., 
aber  gi^genüber  der  Grösse  des  Luftstromes  sind  diese  Grössen 
verschwindend  klein,  so  dass  sie  vernachlässigt  werden  können. 

l'^s  handelt  sich  nur  noch  ura  genaue  Bestimmung  der 
schwefligen  Säure  in  der  Luft  der  Kammer.  Zu  diesem  Zwecke 
hat  die  Leitung  von  der  Kammer  zum  Absorptionsapparat  em 
kleineres  Zweigrohr,  durch  welches  zwei  kleine  Quecksilberpumpen, 
wie  sie  dem  I'eftenkoler'schen  Respirationsapparate  eigenthümlich 
sind,  während  der  ganzen  Dauer  des  Versuches  beständig  Luft 
saugen,  diese  durch  KalihydmtlOsung  nach  zwei  kleineren  Gas- 
uhren treiben,  wo  die  beiden  Luftproben  frei  von  SO«  und  CO. 
wie  in  der  grösseren  Gasuhr  gemessen  werden. 

Die  in  der  Kalilauge  absorbirte  SOt  wird  am  Schlüsse  jedes 
Versuches  sofort  durch  eine  Kaliumpemianganatlösung  titrirt, 
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welche  so  zusammengesetzt  wird,  dass        derselben  gexiftu 
SO,  in  SO«  verwandelt  1»»  SO,  entspricht  bei  0«  C.  und  760""° 
Barometer  0,349«»°  SO«  in  Gasform. 

Um  eine  solche  KoliumpennanganatlOeang  zu  ^haHen,  Ulet 
man  0,989'  übermangansaures  Kali  in  1  Liter  Wasser  und  titriit 
die  Losung  mit  einer  Oxalsäurelösung,  welche  im  Liter  1,97  reine 
Oxalsäure  enthält.  Kennt  man  den  Titer  der  OhamttleonlOsung, 
so  richtet  man  ihren  Gehalt  so,  dass  10*^*™  genau  10«^  obiger 
OxalsäureliJaung  entsprechen. 

Da  die  Luft,  welche  ihre  SO«  an  die  Kalilauge  ab^bt,  viel 
freien  Sauerstoff  enthält,  so  könnte  man  befOrchten,  dass  während 
der  mehrstündigen  Dauer  des  Versuches  eine  merkbare  Menge 
SOs  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  in  SO*  übergebt  und  der 
späteren  l^trirung  durch  Chamäleonlösiing  entgeht.  Ich  habe 
deshalb  2Vs  Stunden  lang  SOrhaltige  Luft  in  zwei  Proben  gleich^ 
zeitig  durch  bestimmte  Mengen  Kalilauge  geleitet,  einen  Theil 
davon  mit  Kaliumpermanganatlösung  titrirt  und  dabei  für  eine 
Probe  65,  für  die  andere  70"^  SOt  gefunden.  Der  ersten  Probe 
entsprachen  10,916  Liter  Luft,  der  zweiten  11,389  Liter.  Die 
Versuche  stimmten  somit  genügend  unter  sich.  Nim  Hess  ich 
durch  die  Kalflflsung,  welche  die  gefundene  Menge  SOj  absorbirt 
hatte,  wieder  2Vs  Stunden  lang  bei  gleicher  Geschwindigkeit  des 
Wasserrades  wie  vorher  Luft  saugen,  welclie  aber  keine  schweflige 
Säure  enthielt  und  titrirte  wieder  einen  Theil  davon.  Es  ergab 
sich  wieder  dar  gleiche  Titer  für  den  Gehalt  der  beiden  Kahlaugen 
von  SO,.  Somit  durfte  ich  annehmen,  dass  die  Umwandlung  von 
SO«  in  SOj  durch  den  Sauerstoff  der  Luft  während  der  Versuchs- 
zeit  eine  Grösse  ist,  welche  vernachlässiget  werden  kann.  Selbst- 
verständUch  ist,  dass  man  mit  dem  Titriren  der  Kalilauge  nicht 
ein  oder  zwei  Tage  warten  darf,  weQ  bei  zu  langem  Stehen 
immerhin  ein  messbarer  Theil  SO*  in  SO«  übergehen  würde. 

Zur  Absorbirung  der  schwefligen  Säure  habe  ich  20proc. 
Kalilauge  verwendet.  Die  Kalilauge,  wenn  sie  auch  sonst  rein 
ist,  hat  meistens  eine  wenn  auch  geringe  desoxydironde  Wirkung 
auf  Chamäleonlosung,  wahrscheinlich  durch  einen  geringen  Gehalt 
au  organischer  Substanz  und  muss  daher  darauf  untersucht  werden. 

15» 
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Ich  neutralisirte  stets  die  von  mir  gebrauclito  Kiiiilosmi^r  mit 
nniicr  Schwefelsäure,  sauL-rt«'  die  Lösung  mit  80^  an  und  lügte 
dann  Ohamäleonlösung  hinzu.  Die  dabei  vorhranclito  ( 'hamäleou- 
lösung  wurde  bei  den  Versuchen  in  Rechnung  gobraclit. 

Die  KaUlnnfjo  muss  frei  von  Chloriden  sein,  weil  sonst  beim 
Ansäuern  mit  SO«  Salzsäure  £rd  wird,  welche  Kaliiunpermanganat 
redudrt 

Ich  gehe  nun  zur  Beschreibung  meiner  Versuche  über: 

1.  Versueh.  Naclulcm  der  Apparat  15  Minuten  lang  im  Gange  und  iIab 
SchwefelkobleuBtoflElttmiHshen  angezflndct  war,  wurden  ein  Kutinchen,  ein 
Meenchweindien  und  eine  veime  Maus  in  die  Ktanmer  gebracht.  Der  Odtalt 

der  Luft  an  SO«  während  des  VcrMichrs  war  nur  "  o. 

Nach  5  Minuten.  Alle  drei  Thiere  waren  unruhig,  unbehaglich,  Augen 
feucht  und  glänzend,  bei  Kauiuchcu  und  Meerschweinchen  zeigten  8ich  auch 
die  Vasen  feucht  Die  BeepiiationsfreqnenB  seigte  Iceine  Aenderang. 

Nach  10  Minuten.  Die  Muub  athmet  StoSBWidse.  Augen  und  Nase  dei^ 
KiiTiitu  1i('f)s  nnd  le»  Meetschweinchens  wurden  noch  feuchter,  zeitweise 
bemerkte  ich  Niesaen. 

Nach  SO  Hinnten.  Die  Vam  ^mete  noch  melir  atoBSweiae.  Augen 
und  Nase  des  Eaninchena  und  Bfeereehweinehens  trofiften  —  beide  TMera 
wii^rhoii  von  z<  it  zii  Zeit  mit  ilu«in  Vorderpfoten  die  Nase.  Sonst  waren  alle 
drei  Thiere  ganz  ruhig. 

Nach  30  Minuten,   Wie  vorher. 

Nach  40  Minuten.  Maus  wie  voiher.  Kaninchen  und  Meerschweinchen 
zeigten  Abnahme  der  Feuchtigkeit  in  den  Augen. 

Nach  fiO  Minuten.   Di«  Augen  der  Tlüere  nicht  mehr  feucht,  sondern 

trocken. 

Nach  1  Stunde.  Beim  Kaninchen  idgte  sich  «fie  Cornea  an  einem  Auge, 
soweit  es  nicht  von  den  Av^enliedem  bedeckt  war,  leicJbt  opaleadrend  und 

uneben,  hie  und  da  kleine  Vertiefungen,  wie  mit  Nailelspitwn  gestochen. 
Respiration^frequenz  Ix'i  den  Thieren  geringer  als  normal. 

Isach  2  .Stunden.  Dan  Kaninchen  zeigte  leichte  Trübung  der  Cornea  an 
dem  einen  Auge,  dM  andere  Auge  fing  an  tu  opaleodren  und  uneben  an 
werden.  An  den  Augen  de«  Meentchweinchen»  zeigte  sich  noch  keine  Trübung. 
Bei  der  Mau.s  scheint  leichtt-  TrüViiini:  dir  ("omea  stattgefunden  zu  haben. 

Nach  3  Stunden.  Beide  Cornea  des  Xaninchens  stark  getrübt,  matt  und 
uneben.  Comro  des  Meersehweindkens  noch  klar.  Maus  dy^pnoisch,  Oomea 
getrflbt.  Alle  drei  Thiere  ruhig,  stumpf,  teagiren  b^m  Klopfen  an  die  Wände 
det  Kammer  fa.st  gar  nicht. 

Nach  .3''»  .Stunden.  Cornea  bei  Kaninchen  und  Maus  beiderneitH  8tark 
getrübt,  bei  Meerechweincheu  begimiende  üpalescenz,  aber  noch  keine  Un- 
ebenhdten.  Maus  staik  dyspnoisch,  athmet  mit  offenem  Maule. 

Nach  4  Stunden. .  Die  Etscheinttugen  bei  allen  drei  Thieren  in  Zunahme. 
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NHch  5  Stunden.  Cornea  beim  Kaninchen  iini  stärksten,  l)eim  Meer- 
schweinchen aui  wenigsten  getrübt.  Mau»  sehr  Htark  d>'»puoi8ch,  Kaninchen 
und  Meera<diweindien  wenig. 

Nach  5  Stunden  habe  ich  alle  drei  Thiere  aus  der  Kammer  entfernt.  Die 

>hiU8  athniete  au«  !)  herauKsen  noch  «lysptioigeli  mit  offenem  Maule.  Das 
Sehvennögen  der  drei  Thiere  scheint  sehr  lieral »gesetzt  gewesen  m  s*  in,  da 
sie  beim  Vorhalten  der  Finger  oder  anderer  U^en^täude  keine  Lidbewegung 
machten,  die  erst  eintrati  wenn  man  die  Cornea  betttliTte.  Die  Tnibung  der 
Cornea  war  bei  den  drei  Thieren  im  Mittelpankte  dereelhen  am  stärkisten. 

I^rei  Stunden  nach  Beendigung  dea  Venachee  war  die  GerneatrOlKUg 

In  iiii  Meerwhweinchen  und  der  ^laus  kaum  mvhr  zu  l)euierken  und  w;ir  mich 
die  Maus  nicht  mehr  dyspaoisch.  lieini  Kaninchen  war  die  Cornea  ncM'h  stark 
getrübt,  die  Trübung  selbst  nach  24  Stunden  nodi  bemerkbar  und  verschwand 
ToMettodig  erat  nadi  8  Tagen.  Alle  nüere  »igten  eich  nadk  einigen  Tagen 
ganz  gesund. 

2.  Vpr§nfh.  Versuchsthiere :  ein  Kaninchen  und  ein  Meerschweinchen. 
SOs-Oehalt  der  Luft  0,0544  *'o.    Versuchsanordnung  wie  im  1.  Versuch. 

Nach  r»  Miniiton.    Beide  Thiere  unnihig;  Augen  und  Nase  sehr  feucht. 
iSach  10  Minuten.    Beide  Thiere  athmen  stossweise ;  Augen  sehr  feudit. 
Nach  20  Minuten.   Das  Meerschweinchfin  nieest  und  wisdit  mit  den 
Vorderpfoten  die  Nase;  die  Augen  des  Meenchweindiens  sind  nicht  mehr  so 

feucht  wio  vorlifT. 

Nach  30  Minuten.    Beide  Tliiere  dyspnoisch,  Augen  trocken. 

Nach  1  Stm^  Dyspnoe  bei  bd^n  Thieren  nmehnMOid,  Gomea  l>eam 
Kaninchen  deutUdi  getrabt,  beim  Meerschw^ehen  matt  und  glandoe. 

Nacli  1  '  s  Stimden.    Obige  Erscheinungen  bedeutend  starker. 
Nach  '2  ^trindcn   Cornea  nun  auch  beim  Meerschweinchen,  beim  Kaninchen 
aetu*  stark  getrulii,  wie  mattgeschliffenes  Glas. 

Der  Versuch  wurde  nun  unterbrochen.  Das  Meerschweinchen  habe  ich 
1)ehufls  der  Seetion  durch  Vetbluten  getodtet,  das  Kaninchen  am  Leben  ge- 
lassen. Letzteres  magerte  in  dt  tt  auf  den  Venuch  folgenden  Tagen  trots 
reichlicher  Fütterung  ab  und  wurde  schwarh. 

Das  Meoryrhwfinrhrn  wiinlo  nach  'J  Stiiiidcn  .«orirt.  Da!^  Klüt  war  ganz 
dunkelschwur/ lieh  und  i>ekam  beim  Stehen  au  der  Luit  nur  au  der  Oberflüche 
etwas  rothe  Flbbnng  und  bdiielt  danmter  die  dunlcdschwUnliche  Farbe  tiei.  ~ 
Der  Larynx  war  lei»ht  geröthet.  Die  Schleimliaut  des  Kehlkopfes  war  s^ir 
stark  geroth^'t  mul  auf  Tioiilcn  Seiten  der  Stimmritze  waren  TFäniorrliacifn.  — 
In  der  Luftrohre  zeigten  sich  stellenweise  leichte  gnuüiche  Belege  ohne  deut- 
liche MembranbUdm^  Die  Sdileimhant  war  staÄ  injicirt  und  geröthet.  — 
Die  Lunge  seigte  auf  beiden  Seiten  dunkelschwftndiche  Fledten  (marmorirt). 
Die  Ränder  der  meisten  Lappen  waren  eniphysematös.  Au<  der  S.  luiif tfliiche 
fioss  beim  Drücken  wenig  lufthaltiger,  dunkelschw&rzUcher  Soft.  —  Ilerz  und 
übrige  Organe  normal. 


'i.  Vermach.  Versuchsthiere :  Meerschweinehen  imd  Maus.  Gehalt  der 
Luft  hl  der  Kammer  an  SOi  0,062 
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Näcli  f)  Minuten.  Beim  Meerochweinchcn  wan^^n  Augen  unil  Nuhc  ganz 
ftuicht,  glänzend,  Hespiration  stoesweiae.  Die  Maua  athmetc  ebenso  stossweise. 

Kach  10  Minnten.  Das  Memchweinchen  tluüatto  aas  den  Angm.  Bei 
der  Maus  war  schon  Dyspnoe  zu  bemerken  Und  die  Cornea  eiadilen  matt, 
fieitle  Thiero  vorhielten  mch  nihig. 

Nach  15  Minuten.  Das  Meerschweinchen  athmet  Htossweise  und  puUt 
die  Nase.  Die  Maus  aliimet  sehr  dyspnoiadt. 

Nach  20  Minulen.  Dos  Mecracbweinchen  macht  in  der  .Minute  4U  Athem- 
sOge.  Bei  der  Mnus  ninnnt  ilio  Dyspnoe  SU,  sie  atlunet  mit  offenem  Itfanl. 

Nach  30  Miuuteu.    Wie  vorher. 

Nach  1  StvuMle.  Beim  Meerschweinchen  tritt  Eothentleening  dn.  Die 
OinM»  der  Hans  trflbt  sich.  Beide  Thiera  ruh3g>  stnmpMnnjg. 

Nach  1  Stunde  30  Minuten.  VovhefgelMinde  Eiadieiumngen  nehmen  bei 

biüden  Thieren  zu. 

Nach  1  Stunde  öO  Minuten.  Meerschweinchen  nüiig.  Die  Mauä  uthuiet 
ortiiopnoisch.  Diese  Eracbeinnngen  nehmen  immer  an  bis  zom  Ende  des 
VwrBuohes,  welches  nadi  6  Stunden  erfolgte. 

Nach  Entfernnnfj  ans  (ler  Kammer  war  <]ie  M:nis  stark  dyspnoisiji, 
athmete  mit  weit  geöffnetem  Maul  und  war  dabei  ein  sehuarrendes  (lehiimeli 
bi>i  jeder  Athmong  b<irbar.  —  Die  Cornea  war  stark  getrübt,  das  Sehvermögen 
gtuis  lierabgeBetat.  Aach  beim  Mewsehweinehen  war  die  Cornea  beldetvdts 
stark  getrilbt  und  das  Sciivermrtgen  atifgehoben,  welcher  ZuHtand  sich  aber 
schon  nach  einip^en  ätiuuiou  besserte  und  nach  24  Stunden  war  keine  TrUbung 
iiielir  zu  bemerken. 

Bei  der  Bfoos  trat  keine  Besserung  der  Coineatrübang  ein  und  sie  ging 
ain  3.  Tage  zu  Grunde. 

S  i  ti<jn  der  Maus:  Luftröhre  und  Kehlkupfsclilriinliaut  waren  bliiss,  die 
meisten  Luugenlappen  in  der  Mitte  marniorirt,  tlie  iüinder  derselben  enipiiy- 
seniatOs.  Aus  der  Schnittflttdie  floss  wenig  dunkelrother  Saft  heraus.  -  In 
di*n  beiden  Vorhafen  des  Hemns  waren  dnnlwlaehirane  BIntgerimuel,  die 
Ventrikel  beidensoita  leer. 

Bei  der  flpeetralanalytiHchen  TTntersncbung  des  lUntes  zt^igten  sieb  nur 
uebr  undeutliche  Absorption.HstreilVu  im  Vergleiche  mit  anderem  normalen  Blute. 

4.  Yerttiiek.  Vereuchsthiere :  Kaninchen,  Meerschweinchen  und  Maua. 
80»-Gehilt  der  liuft  0,0687 

Nach  5  Ifinuten.  Bei  den  drei  Thieren  Augen  und  Käsen  selir  feucht 
uiul  stossweises  Athmen. 

N  u  !i  10  Minuten.  Kaninchen  und  Meerscbveincben  wie  voiber.  Mans 

dybpnoisch. 

Nadl  15  Minuten.  Bei  Kaninchen  und  Meerschweiuchen  Zunahme  der 
vorlievgdienden  Eradieinongon.  ISxaa  sehr  stark  dyapnoisdi. 

Nach  20  Minuten.  Bei  der  Haus  nimmt  die  Dyspnoe  immer  au,  sie  wird 
nmilbig.    Die  bs  iden  anderen  Tbiere  nibig  und  Btiampfsinnif?. 

Nach  30  Minuten.  Die  Mnun  läuft  unruhig  in  der  Kammer  herum, 
bekommt  allgemeine  Kriimpfe  und  geht  su  Grunde.  Vor  Ausbruch  dar  Krämpfe 
wuieti  die  Nase  und  Manlgegend  cyanos.  ~  Beim  Kanindien  war  die  Comea 
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von  beiden  Atiiron  i;otr(il>t  un<l  unelton,  hi-'nn  ^leerachweinchei)  xeigte  sich 
nofh  nif-hts  davon,  ul)or  Tro<'kt>nhoit  <lor  Cornea. 

Nach  oü  Minute»  wurden  die  Tliierc  au8  der  Kuumier  genommen.  Die 
CorneAtrabuag  beim  Kaninchen  Terachwand  nadi  einigen  Tagen.  Die  8e«ti<m 
der  Maus  erpab  die  gleichen  Resultate  wie  liei  \'.Tsueli  H. 

Zu  V<  i  >»ue.h4  habe  ich  noch  xii  iM'tuerki n,  <lass  ich  nueh  Entfernung  der 
Thierü  uub  der  Kammer  den  Ap{>arat  noch  1  Stunde  im  Gange  und  daa 
SchirefelkohlenrtofflJlnipchen  brennen  Hess,  um  b<d  der  kunen  Dauer  dieaea 
Versuches  nicht  eine  in  geringe  Menge  Luft  cor  Untersnchung  su  bekommen. 

5.  Vemefe»  Versuchsthiere:  Kaninchen,  Meerschweinchen  nnd  Maus. 

SOi-Gohalt  der  Luft  0,CkS07  "fo. 

Nach  5  Miniiten.  Bei  Knnuirlu'ii  nnd  ^feers(  hweinchou  starke  Augen- 
uud  Nascusecretiun.   Die  Muum  i^t  uuniliig  und  iuuti  herum. 

Nach  10  Minuten.  Bei  Kaninchen  nnd  Mcerschirelnchen  atossweises 
Atlmien,  Honst  wie  Torher.  Die  Maus  ist  stark  dyspnoisdt,  die  Cornea  am 
linken  Auge  trübe. 

2«ach  1&  Minuten.  Cornea  beim  Kauinelten  trocken,  etwas  opale^cirend 
und  uneben;  beim  Meerschveincben  starke  Augen-  und  Naecnsecretion.  Die 
Maus  ist  unruhig,  Iftuft  sdnrankeod  nmlier,  verfllllt  in  Krftmpfe  und  ist  todt. 
(Die  nach  Beendigung  dej*  Versuches'  :tn  der  Maus  jn;rr<  ^fclhr  S<  (t!on  iraV' 
ilhnliche  KesuUate  wie  di»*  frfllu  rpn,  aber  die  .Marinoririiug  der  I.iinge  war 
nicht  ao  Htark  und  die  i^ungen  waren  heUroth  gefürbt,  was  wohl  mit  der  kurzen 
Zeitdauer  der  ESnathmnng  suflammenbKngt.) 

Nach  90  Miniih-n.  T>ic  linke  Conu-a  de.s  Kaninchens  matt  Uttd  getrübt. 
Die  Cornea  auf  b<'i<len  Augen        M<  »  rschweincbens  klar. 

Nach  30  Minuten.  Beim  Kaninchen  auch  die  rechte  Cornea  matt  und 
leldit  getrübt.  Beim  Meersdiweindien  noch  keine  TrfllMing  der  Cornea  lu 
bemerken. 

Nach  50  Minuten.  Da8  Kaninchen  ist  unruiiig,  C!ornea  beiderseits  stark 
[,'etr(U>t  mit  oiner  dünnen,  membninilhnlichen,  weiswn  Atifliifrerimir  Pas  Meer- 
BcJiweincijcn  wird  ebenfalls  unruiiig,  dyspuoiijch  und  uiiunet  mit  otb  iieui  .Nhiul. 
Die  Augen  desselben  werden  trocken  nnd  opalesdrend. 

(leuannte  Erscheinungen  nehmen  bis  zum  Ende  des  N'ersucheH,  welcher 
'2  StuiKlin  (lani-rtf,  immer  7.n.  Das  Kaninchen  war  scbliesblieli  sehr  stark 
dyspDoiach  und  die  IVUbuug  auf  beiden  Uomhäuteu  wie  mattgebchliüeucs 
Qlas,  beeonderB  im  Mittelpunkte.  «An  dem  Theile  der  Hornhaut,  velcher  von 
den  Augenlidern  bedeckt  war,  war  keine  Trabung  su  sehen.  —  Das  Meer 
Kcliweiucheu  war  stark  dyspnoisch  und  hatte  aucli  beide  Homlukute  getrübt. 
Das  Kaninrbon  war  nocii  4  Stunden  nnrh  l^iciuligung  des  VersnrbeH  dyspnoiBcb. 
Die  Trübung  der  Cornea  hatte  «elbst  naeli  21  Htuiideu  noch  nidit  nacbgelasiten 
und  sogar  nach  6  Tagen  war  nodi  keine  Beeserung  an  bemerken.  Daa  Thier 
wunle  immer  magerer  und  schwin  li<  r  und  ging  nach  einer  W«K'be  zu  (  Jrunde.  • 
Beim  Meerschwi  iiK-ben  war  die  Trübung  der  Hornbitule  ■}  Stunden  nach 

dem  VerMUclic  mi  rklicb  geringer  imtl  nach  2  Ta^r\i    mz  m  im  l:\vimden. 


6.  Vorhui-ii.  Yersuehathiere :  Meerschweinchen  und  31aue.  802-Ciciialt 
der  Luft  0,098 
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Nach  5  Minuten.  Beim  Meen:rhwr>inchen  Starke  äecretion  aus  Angen  und 
Niuie.   Die  Maus  selur  unruhig,  dyspnoiBch. 

Nadi  10  Minuten.  Du  Ueendiweinclien  hnstoto  und  niento.  Die 
Maus  unroh^,  staik  dytpomaeh^  athinet  mit  offenem  Maule. 

Nach  ir»  Minuten.  Du-s  Meerschweinrhm  tmrnhifr,  wiischt  mit  den  Vorder- 
pfoten die  Nase.    Die  Secretion  aus  den  .\iiL'<  n  nimmt  ab. 

Nach  20  Miuuteu.  Das  Moerschweiuclien  nun  auch  dyspuoisch.  Die 
Maus  ruhig,  soost  wie  vorher. 

Nach  25  Minuten.  Da»  Meetsdiweinchen  entleert  Harn,  welcher  Icein 
Eiweiss  enthielt. 

Nach  30  Miniit.  n.  Auf  der  Cornea  de«  Meerscbweiuchens  beginuende 
TrQbuug,  starke  Dyspnoe.  —  Dte  Maus  stemmt  sidi  mit  den  Vorderpfoten  an 
die  Wand,  irtbmet  sehr  angestiengt  mit  offenem  Maule  (Orthopnoe). 

N;n  h  40  Minuten.  Conu-atrübung  beim  Meerschweinchen  deutlich.  Die 
^fn.n.s  wir»!  wiedi-r  unnihi>»,  läuft  uchwankend  umher,  nach  einigen  zuckt-iidcn 
Bewegungen  stelleu  »ich  Krämpfe  und  der  Tod  ein.    (Hection  wie  vorher.) 

Nadi  60  Minuten.  Meerschweindien  wie  TOifaer. 

Nach  60  Minuten.  MeerHcliweincfaen  aus  dem  Kasten  entfernt^  Trtibung 
der  Cornea  schon  nach  2  Stunden  merklich  geringw,  nach  ü  Tagen  gans  ver. 
ach  wunden. 

7.  Yffsorh.  Versuchathiere :  1  Maus  und  2  ITMeche.  iSOt-Uchalt  der 
Luft  0,109  ö/o. 

Nach  3  Minuten.  Die  Maus  unruhig,  dy^pnoisch.  Die  Frösche  »prinKcn 
herum,  ihre  Homhftate  opalesctrend,  beginnende  TrObnng. 

Nach  5  Minuten.  Die  Maus  stark  dyspnoiKch,  athmet  nnt  ofTenem  Mau), 
KeHpiration.sfrequenr  s^orinpi'r  a1»  vnrh»'r,  leichte*  Trflbtinj.'  der  Cnrnen,  Die 
FrdiH;be  sind  sehr  unruhig,  springen  herum,  aber  nicht  melir  so  krüftig  wie 
vorher,  ihre  Haut  firbt  sich  grauweiaslich. 

Nach  10  Minuten.  IMe  Mans  unruhig,  stsik  dyspnokdi,  athmet  mit 
offenem  Mnii1>-,  macht  34  Inspirationen  pro  Minute.  Die  beiden  Frrtsche 
ruhig,  reagiren  nicht  ln'im  Klopfen  an  die  Wände,  auf  i\ct  Hntito^x-rflnfbe 
btttrke  8cliweiss80cretion,  mawchmal  Zuckungen  der  Beine.  <.)lme  ausgepprocbene 
Krttmpfe  stirbt  einer  nach  10,  der  andere  nach  14  Minaten. 

Nacli  l.'t  Minuten.  Die  .Mau.s  .sehr  dy.spiioi8ch,  lic.spirationen  34  pro  Minute. 

Mach  20  Minut«a.   Respirationen  22  pm  Minute 
»     40       »  »  24"  »  » 

•    SO      »  »  39  >  > 

>    60      *        Bespirstion  manchmal  scimel),  manchmal  langsam. 

Nach  2  Stunden  erfolgt  unter  Krilmpfcn  der  Tod. 

.\ach<lem  dies»'  zwei  Fn'Who  vorfandet  hat(en,  setzte  ich  wieder  einen 
fribchen  in  die  Kammer,  welchem  ich  einen  Schenkel  mit  dickem  IlaumwoU- 
faden  unterband,  um  in  dem  einen  Schenkel  die  Blutdrculation  so  hindern. 

Nach  3  Miitut<  n.  Frosch  unruliig,  springt  herum,  leichte  Trttbung  der 
Cornea  an  beiden  Augen. 

Nach  5  Minuten.  Froiich  ruliig,  manchmal  Bewegung  der  Beine.  Ilet«pi- 
ratlon  sehr  selten. 
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Niirh  10  Miniiti'Ti  Sohr  starke  Trübung  der  Cornea.  Keine  Uettction  beim 
Klopfen  an  die  Wände  der  Kammer. 

Nadi  15  Minute  Hadi  leichter  Znckung  ti»t  dar  Tud  ohne  aiisge' 
qp«ocfa«n6  Ezimpfe  «in. 

F.^  wunlo  wieder  ein  Froisrh  mit  ucbundeneni  Reine  in  die  Kammer  «e 
l>raclit.  Die  Erni-heinungen  wnren  <!ie  L'li'ichcn,  wie  heim  vorherj^ehendeii  Ver- 
suche, und  der  Tod  erfolgte  nach  14  Minuten  unter  denselben  Erscheinungen. 

Qie  Section  d«r  beiden  wten  Fritach«  wurde  15  Minuten  nach  dem  Ttode 
vorKcnoinineii.  Da»  Jihit  war  dunkelHchwars,  die  Lungen  waren  blttolicliviolett, 
hei  einem  nii«^dehnt,  lK>i  dem  andern  etwas  /.ußaumienj^f^fallen  Im  Her/ 
beutel  war  mehr  FlUs»igk(^it  vorhanden,  nls  normal.  Die  Vorhöfe  wareu  bei 
beiden  FMedien  itt&»Hig  ausgedehnt,  «He  Ventrikd  stn^t  nnainmengezogeu, 
nnd  bei  mechaniadier  Reisong  (Btreiclien  mit  einer  HeneispitKe)  reagirten 
beide  ni(  lit  im  gerinjrsten.  Tiei  meehaniHeher  lieizung  des  Ifichiadicu«  ergab 
hieb  nur  an  einem  Beine  eine  «ehr  leichte  ('ntitnirfiun  des  fJnstmrnenduH,  die 
drei  anderen  Gastrocneniü  zeigten  bei  Heizung  des  iHchiadicu»  mit  Sclieere 
und  Pincette  nfcbt  die  geringere  Gontnetion. 

Von  dem  sonAcbat  wied»  in  die  Kammer  gebrachten  Frosche  wurde  die 

Section  sofort  nach  dem  To  lr  i:<  macht.  Blut  dunkelroth.  I-rUnge  links  aoa- 
gedchnt,  rerlits  zupammen^flalltii  Farbe  beiderseits  blaspblüulich.  Die 
Vorbote  <les  Herzens  waren  ausgedehnt,  die  Ventrikel  st^irk  xusouuueugexogen. 
Keine  Reaetion  bei  mechaniecher  Rdnmg.  I^ach  Herau8prü|>ariren  des  lechia* 
dicus  habe  ich  SOwOhl  durch  Schneiden  mit  der  St^beero  als  auch  durch  Kneii^en 
mit  «Irr  T'iiirt'tto  pcreizt.  An  dem  nicht  gehunrienen  T*i-irii',  in  wr-lrhem  »bis 
Blut  wahrend  des  VerHUi'hes  eircuhren  konnte,  zeigte  sieli  eine  kaum  merkliche 
Contraction  des  Uastrocuemius,  wahrend  d-M  andere  gebundene  Bein,  in  welchem 
wfthrend  des  Venachea  kein  Blut  circoliren  lunint^  bei  mechanischer  Beinmg 
selir  staikes  Zucken  und  Sirecktti  zeigte. 

Der  letzte  Frosch  wurde  ebenfalls  gleich  inu^h  rlem  Toile  secirt.  Befund 
gleich  dem  vorhei>;eheu<len.  Nach  Blosslegun«:  dos  l-i'liT;iti<*n8  habe  ich  wieder 
mechanisch  gereizt.  Dabei  zeigte  das  nicht  gebundene  Hein  wieder  nur  sehr 
leichte  Zuckanir,  wiüirend  das  gebundene  sehr  stark  zuckte  und  die  Zehen 
streckte.  Audi  in  i  Pnifiing  mit  constantem  Strome  zeigte  sich  ein  grosser 
ünterf-i  liU'i]  der  Zuckung  ln  im  Hchlii  s^en  nnd  Oeffnen  il<  s  Stmn>es. 

IScction  der  Maus.  Blut  duukelschwärzUcb.  —  l^uugc  stark  marmorirt, 
am  Bande  empbysematöe.  —  Vorhfiffe  des  Heneus  auagedeiint,  Ventrikel 
nisammengesogen. 

Dass  die  Maus  in  diesem  Falle  die  verhältnismttssig  gros.se  Concentnition 
Iflntrer  aufgehalten  hat,  rührt  wahr^rheiiilich  v>in  zwei  Umstanden  her,  erstens 
iiielt  sie  öicJh  fast  immer  an  der  hrimi>tiiure  auf,  welche  uicJit  luftdicht  schliesst 
and  athmete  dadurch  eine  verdflnntere  Luft,  dann  wurde  die  SehubthQre 
»weiiüu!  getiffnet,  als  Frosche  herausgenommen  und  wieder  einge.'^etzt  wunlen, 
wtNiun-h  ^'teichfalls  Stellenweise  eine  gröeaem  VcrdOnnung  der  SO*  bewirkt 
sein  ki>iinti'. 


^.  ViTsncti.  Versucbstbiere :  l  Meerschweinchen  und  ^  Mtluse.  SOi-Gelmlt 
der  Luft  0,142  «/•. 
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Die  Erschtüimngen  lirim  ^teerechwcinchen  waren  diewlben  wie  hei 
Versuch  6.  Corueatrübung  war  nach  50  Minuten  eingetreten.  Bei  Unter- 
sttchung  der  Aqgen  war  das  Thier  sehr  onruhig,  wurde  festgehalten  und 
dabei  wahneheinlieh  gedrückt,  ho  dass  es  todt  war.  E»  war  bereite  starj^ 
dyspnoisch  geworden.  Bei  der  Section  «eipte  sich  das  liltit  kirschroth  und 
zeigte  bei  der  spectroskopi^chen  Untersucliung  nur  undeutliche  AbsorptioiUi- 
streifen  von  Hämoglobin.  Lm^  ateifc  mamerirt  mit  diiiikeiBdiwiididie& 
flecken»  öQe  Sänder  emphysematOs.  In  KtitOunfA  und  Tradiea  war  Iceine 
deutliche  metiibranö8i'  Auflagwttng.  Die  Sddetmhaut  war  starte  hyperlbnisdi 
und  leicht  geschwollen. 

Die  beiden  Mäuse  waren  nach  20  Minuten  todt,  nnehdein  schon  nach 
10  Minuten  starice  Gomeatrttbung  eingetreten  war.  Die  fiedton  war  ^ricb 
den  voriieigebenden. 

9.  Yenmeh.  Versuch sthiore ;  2  FrOsehe.  8f)»- Gehalt  der  Luft  0,202  "o. 
Nach  dem  Einsetzen  in        Katruncr  wnren  beide  Fnisehe  unruhig  und 

sprangen  umher,  die  HoriUtaut  beider  Augen  trübte  sich  sehr  schnell. 

Nach  S  Uhiuten.  Beide  Thim  onruhig.  Hamhlnle  sehr  staA  getrflbt. 
Die  Obeibant  nahm  die  schon  erwilhnte  grauweissliche  Ffarbung  an  nnd  bededtte 
sich  mit  einer  schaumigen  Masse  (Schweiss).    Respiration  »ehr  selten. 

Nach  10  Minuten.  Beide  Fn'tsche  ruhig.  Hri  ciiKHi  trat  nach  leichten 
Krämpfen  der  Tod  ein,  der  andere  zuckte  von  Zeit  zu  Zeit  leicht. 

Nach  16  Minuten.  Auch  dieser  verendete  unier  leiditen  Zockongen. 

Section  der  beiden  Frösche  PSCh  1  Stunde.  Blut  kiiscfarütli,  Lui^n 
bUlulichdunkcl.  VorhOfe  des  IlenrenH  :iu«t:edehnt,  Ventrikel  zusammenger-ogen. 
13«i  mechanischer  Heizung  keine  Keaction,  ebenso  auch  keine  Muskelcontraction 
hta  Beizong  des  Ischiadicus. 

10.  Versaeli.  Versuchsthiere :  1  Kaninchen  und  1  Meerechwciucben. 
8Qi- Gehalt  der  Luft  0,238  «>o. 

Nach  Ö  Minuten  Die  Augen  beider  Thiere  waren  ganx  feucht,  ebenso 
auch  die  Nasen  Respiration  beim  Kiniineben  sehr  augestn  nfrt  niit  offenen 
Maule,  beim  Meen>chweincheu  stossweisee  Atbmeu,  öfteres  Aufschreien. 

Nach  80  HinntSD,  Das  Kaninehen  resplrirte  sdtener,  nur  40nial  pro 
Minute.  0(nnea  trflb.  Das  Meerschweindien  zeigte  starke  Dyspnoe,  aber 
Iteine  Comeatrübung. 

Nach  00  Minuten.  Respiration  de?  Kaninrhenf  Hohr  nifthsam  mit  offenem 
Maule.  Corncatrübung  sehr  stark.  —  Beim  Meerschweinchen  starke  Dyspnoe, 
Comeatrobnng  massig. 

Nach  1  stunde  30  Minuten.  Rt^spirationen  desKanindieDS  88  pro  Minute, 
Cornea  ganz  weiss.    MeerschweincJien  \\ie  verlier. 

Nach  2  Stunden.  Kaninchen  orthopnoisch,  Meerschweinchen  stark 
'  l  vs^>iioisch,  beide  athmen  mit  offenem  Maule.  Boia^^  Kaninchen  werden  die  Er- 
scheinungen iniaer  starker  and  starker  bis  sum  Tode,  welcher  nach  4'/«  Stunden 
unter  Krämpfen  eintrat. 

Nach  5  Stunden  Das  Meerschweinchen  athmet  schwer,  wird  nnruhip. 
kratzt  von  Zeit  zu  Zeit  an  den  Wauden  der  Kammer.  Der  To<l  desselben  trat 
unter  sehr  heftigem  Krämpfen  nach  7  Stunden  ein. 
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Bei  der  Scction  dieser  beiden  Thiero  hatte  Ht-rr  l'rofLSsor  l>r.  Bollinger 
die  Güte  luicb  zu  onterstütseu,  wofür  ich  ihm  meiuen  warutsten  Dauk  uus- 
zusprecben  habe. 

Seetion  des  Kanindieiui:  Leichte  eyanotteche  ROthutig  der  Bchleimbaut 

dee  Racliens.  Di  Kahlkopf  un<i  l.uttr<>hre  ist  eine  sarte,  naliezti  <lurcli8iditige 
pranwcissp  A af layermig ,  welclie  sicli  in  Ziip;uiimrn}inn?  alizittun  lilsst  und 
eine  ca.  •/»"""'  dicke,  croupOsc  Membran  darntellt.  Diese  AUHächwitzoitg  setxt 
sich  bis  hl  die  groHsen  Bronchien  fort.  In  den  mittleren  Bronchien  fehlt 
dieaelbe  und  iat  dort  die  Schleimhaut  dunkdl  gerOthet. 

Vach  Entfernung  der  Membran  leigt  äch  die  Sehldmbaat  des  Kehlkopfes 

und  der  Bronchien  stark  >.M'r<>thft  und  ficKohwilK  Tjuipon  TiriderseitH  hift- 
haltig,  Cifwebe  blutarm,  Saftgehalt  br  iriili  ud  vermindert.  Im  linken  Vnrdor- 
lappeu  findet  sich  eine  collabirte  duukelviolettc  Stelle  mit  gcringeui  Luft- 
gehfllte.  —  Im  rechten  Hcraen  findet  sich  eine  mttarige  Menge  geronnenes 
8chwarzeB  Blut,  im  linken  Ventrikel  nur  Spuren  ähnlich  beschaffenes  Blut. 
Im  Uebrigen  ist  das  Il^'n;  norniHl.  —  Milz  klein  und  blutarm  --  Leber  blut- 
arm. —  Niereu  ebeufaib  i)lutarm,  sonst  normal.  ~  Magen  und  Darm  zeigen 
lüdits  Abnormes.  —  Diagnose:  LaryngotaMibeitiRt  leidites  Lnngen<fdem. 

Section  des  Meerschweindiena :  Radtenböhle  normal  ohne  abnormen 
Inhalt.    In  K^lkopf  und  Luftröhre  ebenfallH  unregelmü8Kige  graur<itbli(-b 

gt'farl/ti',  auR  geronnenem  Fibrin  Vicsti  hcmb'  Aun;i^,'t'niii^'  S'<*hlpimhant  des 
Kehlkoph'.s  und  Htimmband  dunkelroth  und  httmorriiagisch  infiltrirt.  Die 
CHMipösen  Auflagerungen  verlieren  sich  in  den  mittleren  Broucliieu,  die  Schleim- 
haut danmter  ist  gerOthet  —  Im  rechten  Henen  lodcer  gNonnene  schvam 
Blutgerinnsel,  linker  Vfiitrike!  leer.  —  Leber,  Milz  und  Nieren  normal.  — 
Dia^rnose:  Larj'ngotrurh.  itis,  Iriddc««  Lungemklem  und  Blutaustritt  im  Kehlkojif 
und  in  der  Schleimhaut  der  Broncliieu.  ~-  Bezüglich  der  Todesursache  bemerkte 
Herr  Professor  Dr.  Bollinger»  dass  sie  nicht  auf  obigen  Befund  zurfick- 
zufahren  sei. 

Das  Blut  der  iKüiden  Thiere  wurde  nodt  darauf  unteraucht,  ob  SOi  darin 
naehznweirten  sei.  Daa  Blut  des  Kaninchen.s  wurde  mit  eoncentrirter  S«'liwefel- 
säure  versetzt,  Luft  darüber  und  dit^  durch  eine  Bchr  verdünnt«-  Blutlöfiung 
geleitet,  weldie  von  Spuven  80i  entfSrbt  wird,  wie  noch  spllter  gezeigt  «erden 
soll.  Hierbei  wnide  eine  EntAtrbong  wahrgenommen. 

Im  Blute  des  Meerschwdndiens  gelang  dieses  nidit. 

Nachdem  ich  mehrfach  beoV)achtet  hatt*^-,  das«  Kaninchen  in  einer 
SOi-haltigen  T.iift,  wuhrscheinlich  wetren  TrtifatlMM  di  i  Ktsj'iiatinjiHwepo  und 
wegen  Eintretens  einer  Art  Krampf  im  Kehlkopfe,  stosswcise  und  »elti'uer 
athmen,  ab  in  reiner  Lofk,  so  wurden  noch  9  Versuche  mit  Je  zwei  Kaninchen 
angestellt,  von  denen  eines  tiacheotomirt  wurde,  um  den  Einflnss  des  Stimm- 
ritze nknimpf  es  au87.us<  hlie8Hen.  E.s  iiuiMste  ja  als  eine  Mri<rlic1ii(  it  aiifresehcn 
wortien,  daPH  die  Thiere  niebt  bloss  von  ßü»,  sondern  auch  von  SauerstoQ- 
mangcl  etc.  zu  leiWt  n  liattcn. 

1 1.  Yeniach.  Versuehsthiere :  1  tracheotomirtes  und  fhicht  traclieotomirtei; 
Kaninchen.  flOi-Gehalt  der  Luft  0,244  «/o. 
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Beide  Kaiiinohcn  waren  jung  und  respirirteii  HG  mal  in  der  Minute.  Das 
eine  trachuotomirU;  zeigte  aueh  nach  der  Üperatiou  Eespirationen  in  der 
Minute.  In  die  Kammer  •,'eHelKt  /A^igten  sie  die  nttmlidhen  Encbeinimgcu,  die 
Mch  auch  ia  den  vorheigeliendeii  VersucbMi  eigeben  hatten  und  verfolgte  ich 
daher  bioee  die  Zahl  der  Reepirationen. 


Zeitdauer 


Stünden 


Atheuifrequenz  pro  Minut« 


Minuten  Tiacheotomirte«  Kaninchen  Nicht  tracJieotoniirtes  Kaninchen 


3  l:8K 

-  ]       5  |i86 

-  III  1,2 
~      j      ly>  W 

-  2Ü  nG4  Triiltung  der  Cornea 

-  36  ||63 

-  30  r»o 

-  i     40  .j54 

-  '     50  57 
I     —  eO  Cornea  staiic  getrübt 
•     10  I  60 
i     20  60 

ao  leo 

40  58 
54»  60 


Trübung  der  Cornea 


1 
1 
l 
1 
1 
I 
2 

2 
3 

2 

8 
H 
9 

■1 


76 
40 
42 

40 
3(1 
S4 

32 
3L' 
3tj 

SS  Cornea  stark  getrflbt 
36 

36 

34 

Nach  etwa  2  Minuten  dauernden 
Krämpfen  trat  der  Tod  ein 


-  1160 


56 
I  5B 
!  56 
60 
|60 
-54 
bis 
,58 

1  Stuii<!t'ii 


10 
20 
30 
40 
50 

10 

50 


:irk  il\-iiiii>iM-ii.  athiiKit  j 
mit  otJenctn  Maul,  olwchou  durchs  Maul  keine  j 
Lnftgingund  stirbt  unter  starken  OonvnWonen 

Aus  l>eiden  KnninrluMi  IkiIu-  nnniittelbnr  na<  h  ihrem  Tode  ca.  40""' 
lUut  gewonnen.  Ks  reajiirie  »cinvach  Bauer,  liei  der  »pectroskopiachen  Unter- 
suchung (1  Tropleu  auf  10  debiillirtee  Wasser)  seigte  es  nvei  sehr  siüivache, 
verwaschene  Abaoiptianratreifen,  wtthrend  Blut  von  einem  gesunden  Kaninchen 
auf  liieselbe  Weise  geprttft  swei  sehr  adottne  scharfe  Absoiptiooestreifan  von 
Oxyhämoglohin  z^ipte 

Emen  Theii  dieseH  Bhites  haK>e  ich  auf  .SO»  unturBudit,  indem  ich  es  in 
«nen  K<dben  fttllte,  Luft  daidber  und  diese  durch  sehr  verdtbmte  BLoflOenng 
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leitete.  Letztere  wurde  nicht  entfilrbt^  ein  Zeichen,  dusa  kein  80i  in  die  Loft 
ans  dem  Blute  fibeiging.  —  Ale  ich  mm  Blut  Behwefelflfture  eetste  und  wiedw 

Luft  darQber  leitete,  wurde  die  schwache  ßlutlCenng  eutfürbt,  ein  Zeichen, 
flnas  vielleicht  eine  Spur  S(h  im  Blute  vorhanden  ymt.  Ich  komme  auf  tUeBe 
Keuction  später  noch  zu  sprechen. 

Zu  dem  Reste  des  Blutes  habe  ich  destiltirtes  Wasser  gebracht  and  es 
in  einer  Por/.eIIanschale  bis  zur  vollstäudigein  Gerinnnng  des  Eiweisses  gekocht 
und  tiltrirt.  Das  Filtrat  reaniitc  si  hwnrh  Piuicr  Mit  Salzsäure  stark  angcsüMcrt 
und  Chlorbarium  zugesetzt  crfulgte  ein  starker  weisser  Niedersclilag  vou 
echwefeläaurem  Baryt. 

Diese  Besaltate  erschienen  mir  so  irichtig,  dass  ich  den  Versuch  11 
wiedeiholte. 

18.  Versieh.  Versuchathiere:  1  tradieotomirtes  und  1  nicht  tracheoto- 
mirtoa  Kaninchen.  8Qi- Gehalt  der  Luft  0,296  V 


Zeitdauer      I;  Athemfrequens  pto  Minute 

Standen  -Minuten  j^TracheotomirtesKanlnchen .Nicht  trachootomirtos  Kaninchen 

 !  :  '.  


—  1 

5 

nicht  gezälilt  . 

nicht  gezählt 

_  1 

15 

60 

40 

  ! 

2& 

60  Cornea  getrflbt 

40  Cornea  getrabt 

30 

t)0  ruhiges  Athmen 

SS 

Djrapnoe 

40 

m 

44 

50 

60  Cornea,  stark  getrübt 

3Ö 

Cornea  stark  getrübt 

1  ! 

^  j 

60  SoporOa 

36 

SopontVs 

1 

10 

«10 

1 

LH)  i 

t;o 

3<; 

1 

30 

ÜO 

36 

40 

60 

36 

2 

60 

36 

2 

7o 

HO  Obren  u.8eh  nauae  cyanos 

36 

2 

30 

36 

2 

50 

Tod 

40 

3 

1 

36 

Ohren  und  Schnauae  cyanos 

3 

20 

30 

^br  unruhig 

3 

•M) 

30 

3 

5U 

28 

4 

Tod 

Dm  tracheotomirte  Kaninchen  wurde  nach  2  Stunden  30  Minuten  unruhig 

und  aus  dr  v  Traclir  aranüfilr'  traten  einige  Troj>fcn  einer  Kchauinigcn  r'lü8!*igkeit 
henuif^,  <i;mM  stürzte  zu  Boden,  machte  =chr  «rltrne  Athenibewegungcn, 
vertiel  in  Krumpfe  und  war  nach  "2  Stunden  iMiniileu  todt:  kurz  vor  dem 
Tode  traten  wieder  einige  Tropfen  einer  sehauntigeo  gelblichen  Flflesigkeit  ans 
der  Tracheacannflle  hemus.  —  Das  nicht  tracheotomirte  Kaninchen  bekam  nach 
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4  Stunden  5  !^Tiniit(<n  starke  ConvulHioncn»  nach  oontiniüriich  3  Minuten  lang 
dauernden  Krämpfen  erfolgte  der  Tod. 

Znnicbat  waide  irieder  daa  Hut,  das  aehr  achirach  Baoer  reagirte,  auf 
80i  «Btemiciit.  Luft  daiflber  geleitet  nahm  lieine  80i  auf,  wmdA  aber  das 

Blut  mit  Schwefelsaure  gemischt,  so  ontfnrblo  sich  dio  vordünnte  Blutlößung 
wieder,  wie  im  vorherjrf^hendon  Versuche.  Ebenso  zeigte  das  Blut  wieder  einen 
sein:  starken  Sehwefelääuri^ehalt, 

Di«  Leichen  wurden  auf  Eis  gelegt  und  nacii  13  Stunden  secirti  Im 
Kehlkopf  und  in  der  Luftröhre  dea  nicht  tracheotorairten  Kftninehetig  fanden 
sieh  hie  und  da  zenitrput  lif^criide,  grauweiswliche  Anflneenirif^^n,  wHcho  nicht 
mit  einander  zusammenhingen,  kein»  Membran  bildeten,  die  fik^hleimhaut  war 
dunkel  geröthct,  HlmoRlM^flii  vaien  nicht  Yorhanden.  ^  Lungen  beidetadta 
roth,  Btollenweiae  von  doniratratheni,  auagetretenem  Blnte  marmorirt  (Lungen- 
(xlem).  Aus  Schnittflächen  kam  bei  Druck  »pärlidi,  wenig  luftlialtoiuli  r  Snft 
hprauH.  Ränder  emphy^ieniatös.  —  In  hoiden  Vorhafen  des  Herzens  landen 
sich  kleine  schwarze  Blutgerinnsel,  die  Ventrikel  waren  beiderseits  leer.  — 
Im  Gehirn  fmä  sieh  ausser  Blatarmuth  nichta  Abnormes. 

Beim  tracheotomlrten  Kaninchen  zeigte  sich  die  Bachenhöhle  niilssig, 
der  Kfldkdpf  stark  hyi^rüinlscli,  afnr  kLui  Blnt!Ui!»tritt.  In  der  I,iiftr<">hre 
unterhalb  der  CauUle  zeretreut  liegende,  grauweissUchc  geringe  Auflagerungen. 
Schleimhaut  bis  zu  den  kleinen  Bronchien  intensiT  dunlrel  gerdtiiet.  —  Lungen 
beiderseits  staric  marmmrt  mit  dunhdschwanen  Flecken  (Lungenödem).  — 
Im  Herzbeutel  einige  Gramme  einer  klaren  Flüssigkeit.  Im  recht-en  Vorhof 
grf»«Hf,  im  rrrhten  Ventrikel  kleine,  whwarze  Blutjrorinnsol,  -  phonso  im 
hnken  Vorhof  und  linken  Voatrikel.  —  Im  Geliirn  ausser  Auauiie  nichts 
Abnormes. 

Dit;  l"i>l^en<le  Tiibt'll«'  ^nl>l  eine  Uebcrsiclit  über  die  12  Respi- 
ratumsvciftut  lio.  Die  vv-^iv  liubrik  gibt  die  Gesninintvontilation 
dor  Kammor  während  des  Versuclies  t^^fMiii  sscn  durcli  die  grüssere 
Gasuhr  an,  die  zweite  die  zur  Uiift  rsiu  lum«;  mif  80.,  durch  die 
beiden  Quecksilberpumpen  abgesaugten  und  tlurch  die  beiden 
kleim  icii  Gnsuhron  «j^emessonen  Luftniengen  in  Litern,  die  dritte 
Rubrik  die  für  beide  i.ul't|)r()ben  «gefundene  Menge  SO,  in  Cubik- 
eentimetern,  die  vierte  den  8U.-Gebalt  von  Ivulirik  !  in  pro  mille 
aus  jeder  Probe  bereclinet,  die  fünfte  Rubrik  das  Mittel  aus  den 
beiden  Proben,  die  sechste  Rubrik  zeigt  die  I )itVer<'ii/.  zwischen 
den  beiden  Luftprobon  in  pro  niille  und  endlieb  die  siebontc 
Rubrik  <:\hi  die  Zeitdauer  der  Versuclie  an.  Alle  Luftvolimiina 
sind  auf  0  "  0.  und  7G0      Barometer  berechnet 
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Versuch  1 

Ventila- 
tion dor 

Unter- 
suchte 
Luft- 

a  nod  b 

SOfGebült 

der  unter- 
8ucl»ten 

ft  nod  b 

halt  der 

Luft 
a  und  b 

Mittel  des 
halti's  der 
Luflprübdn 

Differenz 

•  Uiliiiilen 

Luft- 
pruui=iii  HU 

80i 

t 

Zeitdauer 

der 
Versuche 



Liter 

-Liiicr 

ccin 

pro  iniiio 

piu  uiiue 

pro  miiio^ 

Std. 
1  .. 

Min. 

1 

12880,894 

a)  42,744 

b)  4S,m 

a,  17,400 
h)  19,856 

a)  0,405 

b)  0,393 

0,899 

0,012  , 

r  \ 

1 

5 

— 

S 

5664,852 

21,400 
22,962 

11,865 
12,215 

0,554 
0,545 

0,654 

1 

0009 

— 

sjl  1712,148 

43,922 
47,512 

27,550 
28^175 

0,627 
0,614 

0,620 

1 

0.Ü13 

i* 

— 

4Ü56,0Ü9 

20,575 
20,581 

12,950 
18,800 

0,646  j 

"  1 

0017  i 

2 

— 

21,102 
21,696 

17,150 
17,390 

0,812 
0,8U2 

0,i>i»7 

ÜUl 

2 

lU 

6 

5i>40,5)4ö 

10,680 
11,286 

10,478 
11,168 

0,970 
0,991 

0,980 

2 

— 

7 

5961,a^>4 

20,859 
21,093 

21,336 
23,732 

1,06 
1,12 

1,09 

006 

• 

8 

2846,804 

14,5G6 
15,299 

20,247 
21,266 

1,39 
1,46 

1,42 

0,07  ' 

> 

■ 

60 

9 

1489,882 

5,455 
5,662 

11,389 

2,00 
2,01 

2,02 

0,04  j 

1 

10 

33181,786 

64,0«;5 
68,693 

1Ö4,<J0 
159.60 

2,43 
2,83 

2,88 

0,10  , 

11 

0192,751 

25,125 
25,761 

61,424 

65,1  ;}5 

2,44 
2,45 

2,44 

0,01     jj  4 

12 

6S67»8!»5  {  82,689 

96,720 

2.96  1 

2,96 

0,00 

4 

lö" 

Ueberblickt   man  Wirkungen    der  SO, -baltigen  Luft 

nach  derallmäblich  ansteigenden  Com-en trat  Ion  bei  diesen  12Thier- 
VOTSUchen,  so  gewabrt  man  ein  albnahlicheB,  wenn  auch  nicht 
ganz  proportionales  Ansteigen  der  Symptome: 

1.  Bei  0,391)  pro  mille  SO,  bekamen  KanimlMn,  Meer- 
scbweinchen  und  Maus  bei  4  stündigem  Verweilen  in  der  Kaminep 
Reizerscheinungen  im  Kespirationswege  (Dyspnoe  etc.)  und  der 
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Augen  (Trübung  der  Cornea),  welche  Erscheinungen  nach  Ent- 
fernung aus  der  SOi- haltigen  Luft  wieder  ToUstKnclig  verschwinden. 

2.  Bei  0,544  pro  millo  SO«  bekamen  bei  2Btündigem  Ver* 
weilen  Meerschweinchen  und  Kaninchen  ebenfalls  obi^e  Er- 
scheinungen und  magerte  darnach  das  Kaninchen  ab  und  erholte 
sich  erst  nach  einigen  Tagen  wieder. 

3.  Bei  0,020  pro  mille  SO,  trat  bei  der  Maus  nach  6 stün- 
digem Verweilen  der  Tod  ein.  Das  Meerschweinchen  zeigte  sich 
krank,  aber  erholte  sich  nach  einigen  Tagen  wieder. 

4.  O,»).")?  pro  mille  SO,  waren  für  die  Maus  binnen  2  Stunden 
tötltlich.  Bei  Kaninclien  und  Meerschweinchen  verschwanden 
die  eiiigetrett^uen  Störmigen  nach  einigen  Tagen  wieder  voll- 
ständig. 

5.  Bei  0,807  pro  mille  SO»  war  die  Mau.-  nach  L'Ü  Minuten 
todt.  Das  Kanincliiii  iiadi  -f  Stunden  aus  der  Kaiuinf^r  genommen 
war  krank  und  .stail»  uat  h  i.auir  Woclic;  iUm  M»jur.sehwcinchen 
erholte  sieb  nach  einigen  Tagen  wieder  volI.stän«lig, 

G.  Bei  Ü/J.S  pro  mille  SO..  .«tarV)  eine  Maus  erst  na«  h  40  Mi- 
nuten. Ein  Meerschweinehen  war  naeh  üü  Minul<  n  (1\ .s{)U()isch 
und  ('ornea  getrübt,  erholte  sich  aber  aus  der  Kammer  genonnncn 
wieder  vollbtündig. 

7.  Bei  1,01)  pro  mille  SO.,  stiirben  die  Fnisehe  binnen  15  bis 
20  Minut4?n,  die  Maus  aber  erst  nach  2  Stunden  aus  den  oben 
angegebenen  Griinden. 

H,  Bei  1,42  pro  mille  SO.  ^^tarlun  die  Mäuse  binnen  2<i  Mi- 
nuten. Das  Meerachweinchen  ging  nach  I  Stunde  ÖO  Minuten 
zu  Grunde. 

V»  Bei  2/)2  pro  mille  SO^  waien  <lie  Frösche  nach  10  bis 
15  Minuten  todt. 

U>.  Hei  2,HS  pro  millo  SO,  .starb  das  Kaninchen  nach 
4*/»  Stumleii,  das  Meerschweinchen  nach  7  Sturiden. 

11.  P)ei  2.44  pro  mille  SO^  ixinir  'las  jucbt  tracheotomirte 
Kaninchen  nach  1  '.'2,  das  tracheotomirte  naeh  4  Stunden  zu  Grimde. 

12.  Bei  2,1  MJ  pro  mille  SO.  war  das  tracheotomirte  Kaninchen 
nnrli  2  Stunden  50  Minuten,  da^i  nicht  tracheotomirte  nach 
4  Stunden  todt 
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Demnach  zeigt  sich,  dass  weder  hei  den  verschiedenen  Thier- 
gattungen, noch  bei  verscliiedenen  Individuen  ein  und  derselben 
Gattung  ein  bestimmter  Concentrationsgrad  dvr  schwefligen  Säure 
ümner  die  glciclie  Wirkung  hervorbringt,  im  Allgemeinen  Ter- 
tragen  die  sehwoflige  Säure  am  wenigsten  Frösche,  dann  folgen 
Mftnse,  dann  Kaninchen  und  den  grOssten  Widers! and  leisten 
llfeerschwdnclien.  Aus  allen  Versuchen  aber  geht  hervor,  dass 
SOi  unter  allen  Umständen  ein  Intensives  Gift  ist.  Schon  ein 
Gehalt  von  0,04  %  bringt  nach  einigen  Stunden  Dyspnoe  und 
Trübung  der  Hornhaut  bei  allen  Thieren  hervor,  eine  Maus  starb 
bei  0,06 >  nach  2  Stunden,  bei  0,24^/»  ein  Kaninchen  nach 
4Vs  Stunden  und  ein  Meerschweinchen  nach  7  Stunden. 

Am  Mensdien  wurden  keine  Versuche  angestellt.  Er  ist 
vielleicht  so  empfindlich  gegen  Sd,  wie  eine  Maus,  vielleicht  auch 
so  unempfindlich,  ja  noch  unempfindlicher  als  eiulfeersdiwdnchen. 
Darüber  müssen  quantitative  Untersuchungen  in  Fabriken  und 
Gewerben  entsdieiden,  wo  Menschen  Ifingere  Zeit  dem  Einflüsse 
der  schwefligen  Sfture  in  der  Luft  ausgesetzt  shid.  IHe  Wirkungen 
auf  die  Luftwege  des  Menschen  treten  schon  bei  sdir  geringem 
Gehalt  an  SOi  ein.  Ich  versuchte  oft  die  Luft  in  der  Kammerj 
wenn  ich  meine  Versuchsthiere  herausnahm,  einzuathmen.  Durch 
OeSnen  der  Schuhthüre  war  jedenfalls  eine  Verdünnung  ein- 
getreten, his  ich  meinen  Kopf  in  die  Kammer  hrachte,  aber  schon 
wenn  die  Thiere  eine  Luft  von  0,05^«  geathmet  hatten,  war  es 
mir  unmüglich,  eineu  vollen  Athemzug  m  nehmen,  Stimmritzen- 
krampf und  heftiges  Husten  hinderten  mich  daran.  Es  ist  mir 
daher  ganz  unfasslich,  dass  Menschen,  wie  Hirt  angibt,  eine 
Luft  von  mehreren  Prooenten  SO«  längere  Zeit  sollten  athmen 
können. 

Die  Versuche  U  und  12,  die  mit  je  einem  tracheotomirten  und 
einem  nicht  tracheotomirten  Kaninchen  angestellt  wurden,  welches 
dieser  Operation  nicht  unterzogen  wurde,  zeigen  zur  Evidenz,  dass 
die  Thiere  nicht  durch  zu  mangelhafte  Luftaufnahme,  uifolge  Beizung 
der  Bflspiiationswege  und  durch  Stunmritzenkrampf  zu  Grunde 
gehen.  Beim  11.  Versuche  starh  zwar  das  nicht  tracheotomirte 
Kaninchen  zwei  Stunden  früher  als  das  tracheotomirte,  welches  nadi 
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1  Stunde  40  Minuten  todt  war  und  da^s  beun  12.  Veisnche  das 
tFacheotomirte  froher  zu  Grunde  ging  als  das  nicht  tracheotomirle, 
konnte  davon  herrühren}  dass  ersteres  an  dem  Schleimpfropl  in 
der  Ganntlle  erstickte,  aber  es  darf  nicht  übersehen  werden,  dass 
das  nicht  traeheotonürte  Kaninchen  beim  12.  Versuche,  wo  der 
SOi-Qehalt  der  Luft  noch  etwas  höher  war,  als  beim  11.  Ver* 
suche,  diesen  auch  4  Stunden  lang  aushielt,  gerade  so,  wie  das 
tracheotomirto  beim  11.  Versuche.  Der  frühere  Tod  des  nicht 
tracheotomirten  Kaninchens  bdm  11.  Versuche  muss  demnach 
aus  einer  individuellen  Verschiedenheit  vom  tracheotomirten  erklärt 
werden. 

II. 

Einwirkungen  der  schwefligen  Säure  auf  das  Blut. 

Da  aDes  darauf  hindeutet,  dass  die  schädliche  Einwirkung 
von  SOt  auf  den  thierischen  Organismus  hauptsächlich  in  der 
Wfrkung  auf  das  Blut  gesucht  werden  muss,  so  stellte  ich  darüber 
mehrere  Versuche  an. 

Wenn  man  durch  defibiinirtes  Blut  SOi'haltige  Luft  Idtet, 
so  riecht  die  aus  dem  Blute  austretende  Luft,  s6  lange  das  Blut 
eine  rotbe  Farbe  behält,  nicht  im  geringsten  nach  SOt.  Der 
Geruch  darnach  stellt  sidi  erst  ein,  wenn  das  Blut  ganz  dunkel* 
roth  oder  schwarz  geworden  ist,  wozu  eine  reichliche  Menge  SO^ 
gehört.  Ich  habe  einmal  durch  100"'="  destillirtes  Wasser,  das 
anderemal  durch  100 Blut  eine  gleiche  Menge  SO^- haltige  Luft 
geleitet,  wobei  die  aus  dem  Wasser  austretende  Luft  schon  starken 
Geruch  nach  SO,  zeigte,  nachdem  2  Liter  Luft  durchgeleitet  waren, 
während  die  durch  das  Blut  gehende  Luft  nicht  darnach  roch, 
selbst  nachdem  S  Liter  durchgeloitet  waren.  Das  Wasser,  welches 
nach  einer  Titriruug  130™«  SO,  enthielt,  roch  auch  nach  24  Stunden 
noch  stark  luicli  SOi,  das  Blut  weder  uiiinittelbar  nach  Been- 
digung dey  Versuches,  noch  auch  später,  auch  nicht  als  icli  mit 
Schwefelsäure  ansäuerte. 

Um  das  Absorptioubvcrmögen  des  Blutes  zu  prüfen,  habe  ich 
aus  schwefligsaurem  Natron  durcli  Znsatz  von  Schwefelsäure  SO,- 
Gas  entwickelt  und  es  mit  einem  gleichen  Volum  atmosphärischer 
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Luft  gemischt.  40*^^™  dieser  Mischung  brachte  ich  in  einen  mit 
Quecksilber  gefüllten  Messcylindor  und  4*^'^'"  Blut  dazu.  Nach 
kurzer  Zeit  hatte  das  Luftvolumen  um  20  *'«^™  abgenommen.  Dabei 
wurde  das  Blut  ganz  dunkelschwarz.  Nach  10  Minuten  habe  ich 
den  Messcylinder  umgedreht  und  an  der  darin  enthaltenen  Luft 
gerochen,  aber  nicht  den  geringsten  Geruch  nach  SO»  bemerkt. 

Es  ist  das  kein  ganz  exacter  Versuch,  aber  er  zeigt,  dass 
das  Blut  ein  grosses  Absorptionsvermögen  für  SO«  hat  und  mit 
grosser  Bierde  absorbirt  und  in  SO,  zerwandcit. 

Wenn  man  zur  spectralanalj'tischeu  Untersuchung  so  völlig 
dunkel  gewordenes  Blut  nimmt,  indem  man,  wie  gewöhnlich, 
1  Tropfen  solchen  Blutes  in  lO*'*'"  destillirten  Wassers  vertheüt, 
so  findet  man  keine  Absorptionsstreifen  von  Ozyh&moglobin 
mehr,  sondern  die  Flüssigkeit  yerhftlt  sich,  wie  gewöhnliches 
Wasser. 

Wenn  man  1  Tropfen  reines  Blut  mit  10^  Wasser  mischt, 
80  wird  die  Mischung  deutlich  roih  und  zeigt  die  bekannten 
Absorptionssfzeifen.  Bringt  man  zu  dieser  Ikiischung  die  geringste 
Menge  SOt,  so  verschwindet  augenblicklich  die  rothe  Ftobung, 
die  einer  schwacbgelblichen  Flatz  macht  und  die  Flüssigkeit  zeigt 
im  Spedialapparat  keine  Absorptionsstceifen  mehr. 

Die  EntfILrbung  einer  verdünnten  BlutlOsung  durch  80«  kann 
sogar  zum  qualitativen  Kachweis  von  SOb  in  der  Luft  verwendet 
werden,  so  dass  selbst  Vioo"«  davon  noch  nachweisbar  ist.  Ich 
habe  darüber  folgenden  Versuch  angestellt.  Die  durch  Verbrennen 
von  Schwefelkohlenstoff  entwickelte  80t  leitete  ich  durch  destiUirtes 
Wasser,  welches  aas  dem  Luftstrom  SO«  aufnahm.  Durch  Titriren 
mit  ChamflleonlOsung  fand  ich,  dass  10*^  dieses  Wassers  IS"« 
SO«  enthielten.  Idi  verdünnte  nun  dieses  Wasser  so  weit,  dass 
IQetaa  g^gatixL  1™'  SO«  enthielten  und  brachte  es  mit  verdünnten 
Blntlüsungen  in  verschiedenen  Verhältnissen  zusammen. 

Die  Ent&rbung  von  BlutlOsungen  ist  übrigens  bekanntiich 
nidit  bloss  der  schwefligen  Säure,  sondern  allen  Mineralsäuren 
eigenthümlich.  Salzsäure  wirkt  sogar  noch  intensiver  als  schwef- 
lige Säure. 

Ich  habe  darüber  folgende  Versndie  angestellt. 

16* 


Digrtized  by  Google 


244  ITeb«r  di«  Gift^kett  der  BchwcDIgen  Sitm. 

ö**"  verdlinntes  Blut  wurden  ent&rbt 

durch  0,74"^  Chlorwasserstoff, 
1,28  f  schweflige  S^ure, 
1,30  >  Schwefelsaure, 
1,41  >  Salpetersäure, 
4,11  >  Esdgsfture. 

lifau  kann  daher  die  oben  &.  235  angeführte  Reaction  nicht 
mit  Bestimmtheit  auf  Spuroi  von  SO«  im  Blate  deuten. 

Die  wichtigste  Wirkxmg  der  SOs  aufs  Blut  scheint  mir  die 
sofortige  Umwandlung  derselben  in  SOi  auf  Kosten  des  Sauei^ 
stoffss  des  Oxyhfimoglobins  zu  sein.  Darauf  hat  schon  Eulen- 
berg') bingcwiesen,  indem  er  sagt:  »Im  Blute  verwandelt  sich 
die  schweflige  S&uie  allmählich  in  Schwefelsaure.  Diese  Ver^ 
Wandlung  erfolgt  sowohl  im  Organismus  als  auch  ausserhalb  des 
Organismus. c  Meine  Versuche  zeigen,  dass  diese  Umwandlung 
auginblicklidi  vor  sich  gelit,  da  die  durch  Blut  geleitete  SOi-haltige 
Luft  sofort  allen  Gerach  verliert.  Wenn  man  Blut,  durdi  welches 
SOj  geleitet  wurde,  mit  Wasser  verdünnt  und  durch  Kochen 
cosgulirt,  so  findet  man  im  Filtrat  stets  entsprechende  Mengen 
SO».  Bei  allen  meinen  durch  SO,  getOdteten  Veimiehsthieren 
habe  ich  im  Blute  nie  Sd,  aber  stets  grOesere  Msngen  SO»  ge- 
funden. Wenn  man  solches  Blut  im  Kolben  erhitzt  und  Luft 
darfib«r  und  diese  durch  verdünnte  BlutlOsung  leitet,  so  wird 
letztere  nicht  entfftrbt.  Erst  wenn  man  das  Blut  mit  Schwefelsaure 
ansäuert  und  orwftnnt,  so  entfärbt  sich  nach  längerem  Darüber- 
leiten von  Luft  die  verdünnte  Blutlösung.  Daraus  könnte  man  auf 
eine  Spur  SOj  scliliessen,  die  im  Blute  geblieben  wäre.  Da  aber 
jedes  JJhit  Kocbsalz  enthält,  und  die  Schwefelsäure  nicht  bloss 
schweflige  Siiuro,  sondern  auch  Salzsäure  frei  iiuu  ht,  welelie  flüchtig 
wie  SOj  ist  und  verdünnte  IJlutlösun^  nocli  energischer  entlärlit, 
als  SQ.,  so  nni.ss  inan  wold  annehmen,  dass  SO»  im  Bluto  sofort 
VoUsUindig  in  SO,  übergeht. 

I)ies(!  Wirkung  aufs  l^hit  hat  nur  die  freie  schwefligo  Säure 
und  nicht  die  schwefligsauren  Salze.  Neutnde  schwefligsaure  Salze 

l)  (iewerbehygieno  S.  150. 
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kann  man  dem  Blute  in  grosser  Menge  zusetzen,  ohne  dass  sich 
die  Farbe  des  Blutes  ihidei  t  und  olme  dass  die  Hftinoglobinstreilen 
im  Spectrum  verschwinden.  Daher  mag  es  auch  kommen,  dass 
geringe  Mengen  SO«  eingeathmtt  keine  sihädhchen  Folgen  haben. 
Blut  von  Gesunden  enthält  stets  eine  gewisse  Menge  kohlensaures 
Natron,  welches  eine  gewisse  Menge  freier  äOi  zu  sättigen,  zu 
neutralem  schwefligsauien  Natron  zu  verwandeln  vermag.  Ist 
aber  kein  kohlensaures  Natron  mehr  im  Blute  vorhanden,  so 
beginnt  die  zerstörende  Wirkung  auf  die  Blutkörperchen.  Das 
Blut  der  durch  SOi  getödteten  Thiere  reagiite  bei  all  meinen 
Versuchen  sauer. 

Nach  diesen  Resultaten  darf  man  SO«  eingeathmet  sicherhch 
als  ein  ähnlich  heftig  wirkendes  Blutgift  bezeichnen .  wie  CO 
(Koblenozydgas).  Wenn  Thiere  SO«  in  ihr  Blut  aufnehmen,  so 
erkranken  und  sterben  auch  sie  nicht  dadurch,  dass  ihr  Blut 
keinen  Sauerstoff  mehr  behält,  gleichwie  auch  bei  den  CO-Ver^ 
giftungen  die  8jrmptome  und  der  Tod  nicht  vmn  Sauerstoffmangel 
abgeleitet  werden  können,  sondern  von  der  Gegenwart  des  dem 
Blute  fremdartigen  00 -Hämoglobin,  welches  selbst  in  absolut 
äusserst  geringer  Menge  schon  wirkt.  Und  so  scheinen  auch  schon 
sehr  geringe  Mengen  von  Blutkörperchen,  welche  ihren  Sauerstoff 
durch  SOs  verloren  haben  und  dafür  80»  enthalten,  zu  einem  Gifte 
zu  werden,  welches  schon  in  geringer  Menge  wirkt  Es  geht  das 
sehr  deutlich  aus  den  Versuchen  mit  den  Frösdien  hervor,  bei 
welchen  ein  Schenkel  abgebunden  wurde,  ehe  die  Thiere  dem 
Einflüsse  von  SOs  ausgesetzt  wurden  und  daran  zu  Grunde  gingen. 
Die  abgebundenen  Schenkel,  in  welchen  kein  Blut  drculiren 
konnte,  welches  mit  SOi  in  Berührung  kam,  zeigten  sieh  nach 
dem  Tode  so  reizbar,  wie  bei  gesundm  FrOsdben;  hingegen  war 
die  Reizbarkeit  in  den  nicht  abgebundenen  Schenkeln,  durch 
welche  bis  zum  eintretenden  Tode  Blut  strömte,  welches  mit  SO« 
in  Berührung  gekommen  war,  auf  ein  Minimum  reducirt. 
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Dr.  ICaz  Chraber, 

VtotmoT  4er  Bnflaao  In  Qnm. 

Unter  der  obigen  Aufschrift  hat  A.  P.  Fokker  im  letzten 
Hefte  des  vorigen  Jahrgangs  dieses  Archive»  S.  503  allerlei  Aus* 

Stellungen  an  der  von  mir ')  benutzten  Methode  des  Kolilenoxyd- 
nach weises  von  Fodor  imd  an  den  von  mir  aus  meinen  Ver- 
suchen gezogiüien  Schlüssen  über  die  hygienische  Bedeutung 
kleiner  Kohlenoxydiricngcn  gemacht. 

kli  liabo  darauf  niu*  wenig  zu  erwidern. 

Ich  glanl)c  durch  meine  Versuclio  bewiesen  zn  bal»en,  dass 
die  von  manchen  Autoren  behauptete,  mit  der  Dauer  der  Ein- 
uthmung  einer  kohlcnoxydhnltigen  Luft  steigende  Anhäufung  von 
Kohlenuxyd  im  "Blnte  nicht  stuttfindet  und  das.^  bei  einem  gewissen 
Grade  der  Verdünnung  des  Kühlenoxydes  auch  bei  tugelanger 
Einathmung  keine  Vergiftungserscheiiiungeu  eintreten. 

Auf  (irund  dieser  Tliatsachen  habe  ich  mich  für  berechtigt 
gehalten,  Kohlenoxydmengen,  welche  unter  dieser  Verdünnungs- 
grenze liegen,  für  unschädlich  zu  erklären.  Ich  that  dies  ins- 
besondere mit  Rücksicht  darauf,  dass  kein  Grund  vorliegt,  die 
Giftwirkungen  des  Kohlenoxyds  auf  etwa.s  Anderes  ak  auf  die 
ßcschlagnalimo  des  Hämoglobins  und  den  dadurch  bedingten 
Säuerst öiTmangel  zu  beziehen.  Die  unbedeutenden  Kohlenoxyd- 
mengen, welche  bei  niederem  Fartiardrucke  dieses  Gases  in  der 

1)  AvctÜT  1  Hygiene  Bd.  1  8. 146. 
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Lflifti  ins  Blut  aufgenoimnen  und  dort  nicht  Bofort  Terbiannt 
werden,  könnten  somit  nur  dadurcb  sch&dUch  wirken»  dass  sie 
einen  kleinen  Theil  des  Hltmoglobins  seiner  Fonotion  als  Saaer> 
stofftiSger  entziehen. 

Diesem  Umstände  kann  ich  aber  k^e  Bedeutung  beimessen. 
Eine  Fülle  physiologischer  Erfahrungen  berechtigt  mich  dasu. 
Sie  alle  anxnfttbien,  wftre  su  weitläufig.  Ich  nenne  nur  einige: 
Unter  normalen  Umständen  enthält  das  venöse  Blut  stets  noch 
betiftchtliche  Saueistoffmengen.  Es  wird  also  normalerweise  den 
Gewehen  ein  hetrSchtlicher  Ueberschuss  von  Sauerstoff  2uge> 
ftthrt;  ob  dieser  etwas  grösser  oder  kleiner  ist,  hat  keine  Be- 
deutung. 

Der  Blutköiperchengehalt  des  Blutes,  daher  auch  sein  HKmo* 
globin-  und  sein  Sauerstoffgehalt  unterli^en  beträchtlichen  phy- 
siologischen Schwankungen  ohne  den  geringsten  Schaden  für  das 
Individuum. 

Eine  geringe  Abnahme  des  Saueistoffgehaltes  des  Blutes  wird 
aufs  leichteste  durch  eine  geringe  Beschleunigung  des  Blutstromes 
compensirt  etc.  etc. 

Herr  Fokker  möge  es  mir  demnach  nicht  übel  nehmen, 
wenn  ich  durch  seine  Meinungen  über  die  Ursache  der  »Anemie 
des  cuisiniersc  und  der  schlechten  Ernährung  der  Stuboihocker 
in  meinem  Urtheü  nicht  schwankend  werde. 

Ich  habe  als  Beweis  dafür,  dass  bei  geringem  Eohlenoxyd- 
gebalte  der  Luft  wirklich  nur  minimale  Quantitäten  des  Gases 
ins  Blut  aufgenommen  werden.  Versuche  mitgetheilt,  bei  denen 
hochgradig  verdünntes  Kohlenoxyd  (2<^  in  20  liter  Luft)  mit 
immer  neuen  Blutproben  susammeDgebracht  wurde. 

Obgleich  die  jedesmal  verwendete  Blutmenge  weitaus  hin- 
reichte, das  gesammte  vorhandene  Kohlenoxyd  zu  binden,  wurde 
doch  jedesmal  nur  eine  minimale  Menge  davon  aufgenommen 
und  es  blieb  so  viel  Kohlenoxyd  in  der  Luft  zurück,  dass  auch 
noch  die  4.  Blutprobe  eine  naehweasbare  Menge  davw  au&elunan 
konnte.  Die  Dauer  der  Berührung  von  Luft  und  Blut  änderte 
an  diesem  Resultate  nichts. 

Fokker  bemängelt  die  Beweiskraft  dieses  Versuches.  . 
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Bei  dem  Schütteln  von  lu  "  >  Blut  (Fokker  üIjci-^u  Iii  hier 
diiüs  beim  F  od  ersehen  Verlaliren  des  Kohlenoxyduuchwcii^es 
das  Blut  verdünut  wild,  dass  also  zwar  10'^'"  Blut  alxr  M) — 40'='^™ 
Flüssigkeit  verwendet  werden)  mit  20  Liter  Luft  finde  keine  aus- 
giebige ßerülirnng  zwischen  beiden  statt,  wahrend  in  den  Lungen 
das  Blut  der  Luft  eine  ungeheure  Oberfläche  darbiete. 

Dass  die  Lungen  eine  unnachahmliche  Euirichtung  dafür 
besitzen,  das  Blut  in  dünnster  Schiebte  mit  der  Luft  in  Be- 
nihrung  zu  bringen,  ist  zweifellos.  Aber  in  der  Lunge  bleibt 
das  einzelne  BlutkOxpeichen  auch  nur  secundenlang  mit  der  Luft 
in  Berührung,  während  man  bei  den  Absorptionsversuchen  ausser- 
halb  des  Körpers  die  Zeit  der  Berührung  beliebig  verlängern 
kann.  Ferner  ist  gerade  die  von  Fokker  beanstandete  geringe 
Flü88igkeit«menge ,  die  bei  Fodor's  Verfeihren  verwendet  wird, 
der  raschen  Absorption  günstig,  da  es  so  möglich  ist,  die  Flüssig- 
keit in  dünnster  Schichte  auf  der  inneren  Oberfläche  der  Sehüttel- 
flasche  zu  vertbeilen. 

Femer  findet  Fokker,  dass  in  der  Lunge  Bedingungen 
existiren,  welche  die  Aufnahme  des  CO  erleiditem  müssen. 
Ich  gebe  auf  seine  diesbezüglichen  Erörterungen  nicht  ein. 
Seine  Vorstellungen  über  dm  Dissodationsvoigang  sind  jeden- 
falls  andere  als  die  heute  bei  Chemikern  und  Physikern  gelten« 
den.  Diese  wissen  you  einer  zeitlichen  Trennung  der  Bfldung 
und  Dissociation  einer  Verbindung  in  der  Art,  wie  sie  Fokker 
annimmt^  nichts. 

Uebrigens  hätte  Fokker's  Polemik  gegen  meine  Absorptions- 
Tersuche  nur  dann  Berechtigung,  wenn  die  Versuche  am  lebenden 
Thiere  mit  ihnen  im  Widerspruche  stünden.  Da  dies  nicht  der 
Fall  ist^  handelt  es  sich  nur  darum,  eine  Meinung  Fokker's 
durch  eine  andeie  zu  stützen. 

Nach  den  Versuchen  von  Kreis  ^)  darf  man  als  erwiesen 
annehmen,  dass  sich  der  Organismtis  vom  Eohlenoxyd  haupt- 
sächlich durch  seine  Verbrennung  zu  Kohlensäure  befireit. 

Wie  energisch  diese  Oxydation  vor  sich  gehen  muss,  ergibt 
sich  aus  dem  Besultate  meiner  Versuche  im  Zusammenhalte  mit 

1)  Anh.  t  d.  ges.  PhyaioL  Bd.  26  8. 4S6. 
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den  interessanten  Ergebnissen,  welche  Hflfuer  und  Külz*) 
erhalten  haben,  indem  sie  Ilainoglobinlösungen  mit  Luft  Ton 
wechselndem  Kohleuoxydgehalte  schüttelten  und  dann  spectro- 
photometrisch  bestimmten,  wie  viel  von  dem  verwendeten  Hämo- 
globin mit  SauecstofE  und  wie  viel  mit  Kohleno^^  sich  ver- 
bunden habe. 

Es  zeigte  sich  z.  B. ,  dass  bei  einem  Gehalte  der  Luft  von 
0^6  VoL-Proc.  CO  60,4%,  d,  h.  nahezu  %,  des  H&moglobins 
sich  mit  Kohlenoxyd  verbanden,  dass  selbst  bei  0«041  %  CO 
noch  38,9%  des  Hämoglobins  als  Kohlenoj^dhämoglohm  vor- 
banden war. 

Vergleicht  man  damitj  dass  meine  Kaninchen  eine  Luft  mit 
0,25%  00  viele  Stunden  lang  athmen  konnten,  ohne  zu  ver> 
enden;  dass  eine  Luft  mit  0,044 — 0,059%  CO  bei  tagelanger 
Einwirkung  auch  nicht  die  geringste  wahrnehmbare  Qesundhelts- 
Störung  bewirkte,  dann  muss  man  zur  Ueberzeugung  kommen, 
dass  sich  der  lebende  Organismus  in  ausgiebiger  Weise  von  dem 
Gifte  zu  befreien  vermag,  dass  also  Kohlenozydmengen,  die  unter 
der  von  mir  bezeichneten  Schfidlicbkeitsgrenze  von  0,02  %  liegen, 
um  so  mehr  bedeutungslos  sein  müssen. 

Wenn  ich  die  Bedeutungslosigkeit  solcher  kleiner  Kohlen- 
oxydmengen  mit  so  viel  Nachdruck  betont  habe  und  betone,  so 
thue  ich  dies  selbstverstttndlich  nur  im  Interesse  der  richtigen, 
wissenschaftlichen  Auflassung  und  Erklärung  der  zweifellos  vor- 
handenen schädlichen  Wirkung  des  dauernden  Aufenthaltes  in  ge- 
schlossenen Bäumen  etc.  Durch  Speculationen,  wie  die  Fokker's, 
dass  diese  Whrkung  auf  dem  Kohleuoxydgehalte  solcher  Luft 
bwuhe,  würde,  wenn  andere  sie  theilen  würden,  die  Forschung 
nur  von  dem  richtigen  Wege  abgelenkt. 

Dagegen  ist  es  mir  niemals  eingefallen,  in  inaktiseher  Hin- 
sicht Gleichgültigkeit  auch  gegen  die  kleinsten  Kohlenoxyd- 
mengon  in  der  Luft  unsmr  Wohn-  oder  Arbeitsräume,  wenn  sie 
nur  sicher  nachgewiesen  und  nicht  a  priori  postoUit  sind,  zu 
predigen.   Ich  verweise  dieasbezüglich  auf  das  von  mir  auf  der 


1)  Joum.  1  prakt.  Chem.  Bd.  28  S.  256. 
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3Ö0  tJeber  di«  bygieniscbe  Bedeutung  und  die  Erkennung  dm  Kohlenoxyds. 

0.  \''ersanini1ung  des  »Deutschen  Vereins  für  öffentliche  Gesimd- 
heitspfleire^;  Gesagte  '). 

Nicht  stichhaltiger  uls  die  eben  besprochenen  Einwendungen 
Fokker's  ist  seine  abfällige  Kritik  des  F od or 'sehen  .Kohlen- 
oxydnach weises.  Er  erhebt  dagegen  drei  Bedenken.  Nur  dos 
erste  und  das  dritte  stütet  sich  auf  experimentelle  Erfahrung 
des  Verfossers. 

Das  erste  lautet,  dass  bei  dem  Durchsiiugen  von  Luft  durch 
die  Palladiumehlorürl()Sung  nicht  alles  Kolilenoxyd  sicher  zurück- 
gehalten werde.  Den  Beweis  dafür  seheint  Fokker  so  geführt 
zu  haben,  dass  er  unverdünntes  oder  sehr  concMitrirtes  Kohlen- 
oxyd durch  zwei  Abeorptionsapparate  mit  Palladiumchlorör  leitete, 
denn  er  berichtet,  dass  im  zweiten  Apparate  hereits  Reduction 
eingetreten  sei,  hevor  noch  alles  (I)  Chlorür  im  ersten  Apparate 
redudri  gewesen  sei. 

Und  das  soll  ein  Beweis  dafür  sein,  dass  man  die  minimalen 
Mengen  00,  um  die  es  sich  gewöhnlich  bei  Luftuntersuchungen 
handeln  wird,  nicht  sicher  in  der  Palladiumlüsung  zurückhalten 
kdnnel  Ich  kann  versichern,  dass  ich  bei  Verwendung  eines 
Geissler'schen  Kaliapperates  hei  langsamem  Luftstrome  niemals 
Beduction  in  der  dritten  Kugel  erhielt 

Der  zweite  Einwand  hesteht  lediglich  in  Speculationoi  üher 
die  Bedingungen  der  Bildung  und  Dissociation  der  Kohlenoxyd^ 
Verbindung.  Er  ist  gftnzHch  bedeutungslos  gegenüber  dem  von 
Fodor  und  mir  €a^>erimentell  gelieferten  Nachweise  von  1  llieil 
00  in  20000  Theilen  Luft. 

Drittens  behauptet  Fokker,  beim  Durehsaugen  von  Luft 
gelange  leicht  Blutschamn  in  die  PalladiumchlorürlOsung. 

Diese  könnte  nur  bei  ganz  schlechtem  Arbeiten  geschehen.  In 
der  That  ist  das  Sch&umen  ganz  unbedeutend,  da  die  EiweisskOrper 
des  Blutes  rasch  coagulirt  werden.  Somit  zerbllen  die  Einwfinde 
Fokker's  in  nichts.  Die  von  ihm  neu  angegebene  Methode 
im  Detail  zu  kritisiren  ist  überflüssig.  Wer  das  Fodor 'sehe 
Verfahren  kennt,  wird  diese  Verbesserung  schwerlich  annehmen. 
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Am  Sohlusse  seiner  Abhandlung  aprieht  Fokker  von  »dem 
Eohlenoxydgeludte  der  Luft  unserer  geheisten  und  von  Bauch 
erfOllten  Wobnungen«  wie  von  einer  bekannten  und  allseitig 
bewiesenen  Tbatsache.  Nach  einem  experimentellen  Beweise  dafür 
habe  ich  mich  yergeblich  umgesehen.  Oder  betrachtet  Fokker 
als  solchen  seine  Angabe,  dass  er  in  von  der  Nfihe  des  Ofens 
entnommener  Luft  durch  Palladiumcblorür  Kohlenoxyd  nach- 
weisen konnte?  Aber  diese  Verwendung  yon  Palladiumcblorür 
2um  Kohlenozydnachweise  in  der  Luft»  ohne  vorhergehende  Ab- 
sorption durch  Blut,  gibt  ja  erwiesenermaassen  unbrauchbare 
Resultate. 
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Bemerkluigeu  201*  Früfiuig  des  Wciues  auf  KartolTelzucker. 

Von 

Dr.  E.  Egger, 

VentHOd  des  diemlieben  ItatonudiaiigMtmtn  IBr  dl«  PtotIiu  BIwIdImmiii. 

No.sslor  und  Barth')  hüben  das  Neubauer 'sehe  Ver- 
i'aliicii  hei  ihn-  l'riUuiig  der  Woino  auf  Kartollel/.ufker  dahin  vt-rt'in- 
facht,  dass  ,s.u  „'l<>«^fm  Wein,  ht-huk  vülhgur  Ah>\h(;idung  dor  Wcin- 
süurt'  mit  KuUuniarftutU'suu»^  versetzen,  und  dann  bis  zum  iUinn(ni 
Sirup  einengen.  Zu  dem  Kingedampften  wird,  solange  noch  eine 
Fällung  ent*<toht,  DOproc.  Alkohol  zugegeben,  die  alkoholiöelie 
Lösung,  wenn  sie  vollständig  geklärt  ht,  al)2:egüssen  oder  abfiltrirt. 
Die  klarti  Flüssigkeit  verdampft  jnan  nun  unt^r  Zugabe  von 
etwas  Wasser  bis  anl  etwa  15^*""',  nachdem  zum  Schlüsse,  behufs 
Enllarlumg  dc'r»elhen,  etwas  Thicrkohle  zugegeben  worden  war, 
liltrirt  min,  wäscht  aus,  bringt  das  Filtrat  auf  oU'"*'™  ('ä  der 
angewandten  Weinmenge)  und  polarisirt.  Zeigt  die  resultirende 
Flübbigkeit  eine  Drehung  von  mehr  als  -f-  W. ,  so  darf  der 
Wein  mit  Sichte ht  it  als  kartoffel zuckerhaltig  licgutachtet  werden. 

Die  Zweckmässigkeit  des  neuen  \  erfahren, s  brachte  es  mit 
sich,  dass  es  sich  alslnild  allgemein  eingebürgert  hat  und  auch 
wir  haben  seit  .seinem  Bekann iweHen  stets  darnach  gearbeitet. 

Jüngst  gemai  lite  Erfahrungen  veranlassen  uns  darauf  hinzu- 
weisen, dass  es  unumgänglich  nutliwendig  ist,  an  den  von  N essler 
und  liarth  gegebenen  Vorschriften  genau  festzuhalten,  weil  nl»- 
weichende  Resultate  erhalten  werden,  soiiald  der  Wein  statt  /.um 
dünnen  Sirup,  zur  Extractdicke  eingedanijift  wird.  In  letzterem 
Falle  scheinen  die  in  einem  \\'eine  vorliandenen  miverfriirbaren 
Stärkezuckerreste  ihre  L(^lichkeit  in  Alkohol  theilweiäe  zu 
verhereu. 

1)  Zeitoduift  fttr  amlytiache  Chemie  Bd.  Sl  &  6«. 
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Kachstehende  Vcxsache  mOgen  'zum  Beweise  des  Gesagten 


dienen : 

Versneh  I. 

Wein  niirh  dor  FäUving  mit  Blciacetat  und  NritriiimcÄrbomit 
im  2^0"™  Hohr  polarisirt  ^   [-  0,4»  W. 

Kach  Torherigem  Conoentriren  bis  mm  dftnnen  Sirup 
ceigton  no-^^"'  FUtrat  der  AlkoholUisim«  {»ilarisirt  sss  -|-  J,*«!?. 

Nach  vorJieripcTn  rfmcentrircn  big  zur  Extnustdicke  leigten 
30 «m  Filtrat  der  Alkoliollösuug  polarisirt  =  j  0,6«>W. 

Vmnch  H. 

Wein  nach  dem  Invertiren,  Behandeln  mit  Hieiacctat  und 

Katridmearboitat,  Polariflatlon   |  o,r)OW. 

Wein  nach  vorherigem  Conoentriren  auf  TO*«*.  80**<"  der 

Alkohollf'.pnnj^  orpnben  Pnlarisation  =  -^-ifi^W. 

Wein  nach  vorherigem  Conct'ütrireu  auf  4()  "".    öU'  der 

Alkohollösung  ergaben  Polarisation  -  j  -  2,7  *  W. 

Wein  nachTorherigemCkmcentrireii  cor  Kxtractdicke. 

der  Alkohollosung  eigaben  Pokriaation  =s  IJt^W, 

Tennek  m. 

Wein  nach  dem  Invertircn,  Behandeln  mit  neiacetat  tind 
Natriuinrarbonat,  Polarisation  s=      0,7 »  W. 

Wein  nach  vorherigem  Couceutnxcn  auf  25  30  der 
AlkohoUfleung  ergaben  Pobrisation  =  +  2,7«W. 

Wein  nachvorberigom  Concentrircn  zorBitractdidce.  aO**" 
der  AlkohoUMnqg  e^gaboi  Pdariaation  =  -\-  0,76'  W. 

Versnch  IV. 

Wein  nnrli  dem  Invertiren,  Behandeln  mit  Bleiaoetat  and 
Natriumcarbonat,  Polarisation  1,10 "  W 

Wein  nach  yocfaerlgem  Oonoentoiren  auf  40*".  80"*  der 
AlfcoholUiflmig  ergaben  Polarisation  =^  +  7,2*  W. 

Wein  nach  vorherigem  Concentriren  auf  SW"".   80*^  der 
Alkohollösunp  erpaben  Polarisation  =4*  6>&*W. 

Wein  nach  vorherigem  Concentrircn  zur  ExtnicUücko.  30 
der  AlkohoEOeung  eigaben  Polarisation  »  -f-  8,4«  W. 

Der  zu  Versuch  I  Tenrondete  Wein,  den  man  bei  genauer 


Einhaltung  des  Verfahrens  als  kartoffdzuckerhaitig  bezeichnen 
muss,  würde  nicht  zu  beanstanden  sein,  sobald  zur  Extractdicke 

verdampft  wird ;  denn  in  diesem  Falle  ist  die  Reclitsdrehung  der 
Alkohollösung  nur  H-  0,6  °  W.  und  Weine ,  deren  Alkohollösung 

kein  grosseres  Drcliungsvermögen  als  -f~0,6**W.  besitzt,  sind 
nach  den  Untersuchungen  von  Nesslor  und  Barth  als  nicht 
kartoffek uckerhaltig  anzuseilen . 
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Beitrag  zu  deE  Stndiei  dber  das  Verhältnis  toh  Alkohol  m 

CHjoerin  in  Blere. 

Von 

Dr.  E.  Egger, 

Vorstand  de«  chemischen  Untersuchiingaaintt»!  für  die  Provinz  Rhelnhesscn. 

Rei  der  cliemischen  T"^iifeisu(liuii(^  pjcgorcncr  Flüssigkeiten, 
namentlich  von  W  ein  und  Bier,  hat  in  neuerer  Zeit  die  Bestimmung 
von  Alkohol  und  Glycerin  an  Bedeutung  gewonnen,  weil  man 
gefunden  hat,  dass  die  durch  den  Gftrungsj^rocess  entstandenen 
Alkohol-  und  Glycerinmengen  in  einem  gewissen  Abhängigkeits- 
verhältnisse zu  einander  stehen. 

Durch  die  Arbeiten  von  N essler  und  Barth*),  ferner  von 
R.  Fresenius  und  E.  Borgmann')  ist  nachgewiesen,  dass  in 
reinen  Naturweinen  auf  100  Theile  des  durch  Gärung  gebildeten 
Alkohol  zum  mindes-ten  7  Tlieile  Olyecrin  treffcTi ,  so  riass  ange- 
nommen werden  kann,  dass  ein  Wein,  der  auf  10(i  Tlieile  Alkohol 
weniger  als  7  Thoile  Glycerin  enthält,  einen  künstlichen  AI- 
kohoTzusats  erfahren  habe.  Andererseits  würde  ein  Gehslt  von 
15—20  Theilen  Glycerin  auf  100  Theile  Alkohol,  mit  Sicherheit 
darauf  schliessen  lassen,  dass  dem  Weine  naebteäglich  Glycerin 
zugesetzt  worden  sei. 

Ueber  das  Verhältniss  zwischen  Alkohol  und  Glycerin  im 
Biere  hat  neuerdings  E.  Borgmann^)  in  einer  An»B^  von 
Bierproben  verschiedener  Horknnft  Untersucluingen  angestellt 
und  dabei  auf  100  Theile  Alkohol  im  Maximum  5,497  Theile, 
und  im  Minimum  4,140  Tlieile  Glycerin  gefunden.  Diese  Unter- 
suchungen erstreckten  sieh  durchwegs  auf  bereits  fertige,  durch- 
gegorene Biere.  Uns  erschien  es  daher  von  Interesse,  zu  erfahren, 
in  welchem  Grade  die  Bildung  mn  Alkohol  und  Glycerin  im 
Biere  während  der  Gärung  fortöchreitcl,  und  wie  hierbei  das  Ver- 
hfiltmsfl  zwischen  diesen  bdden  Körpern  wechselt 


1)  ZeiU^i  lirift  für  analytische  Chemie  Bd.  Sl  8.68. 
9)  Ebenda  Bd.  22  S.  46. 
^  Ebenda  Bd.  22  8. 582. 
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Herr  G.  Jung,  Director  der  Mainzer  Actienbraucrei ,  kam 
der  Ausführung  unseres  Vorhabens  mit  grösster  Bereitwilligkeit 
entgegen,  indem  er  von  einem  am  30.  November  fertig  gestellten 
Sude  einen  Bottich  absondern,  und  nach  vollendeter  Hauptgärung, 
das  in  demselben  befindliche  Bier  in  ein  von  den  übrigen  Fässern 
getrennt  ll^^erade8  Fass  füllen  liess,  so  dass  die  allmähliche  Bildung 
von  Alkohol  und  Glycerin  durch  zeitweise  Entnahme  von  Proben 
und  Untersuchung  dorBclben  verfolgt  werden  konnte. 

Dil;  Untersuchung  der  einzelnen  Proben  wurde  durcli  den 
I.  Assistenten  des  Untersuchungsamtes,  Herrn  IL  llüttger,  aus- 
geführfc  und  die  Methode,  welche  hierbei  in  Anwendung  kam, 
war  die  von  E.  Borgmann  ')  für  die  Bestimmung  des  Glycerins 
in  Süssweinen  angegebene,  die  von  letzterem  auch  oei  den  vorhin 
erwähnten  Untersuchungen  benutzt  worden  war. 

Nach  E.  Borgmann  werden  100 Bier  mit  etwas  Quarz- 
sand  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft  Die  zurück- 
bkibende  siriipartige  Masse  zieht  man  sodann  nach  und  nach 
mit  löC-'^'  ahj^olutem  Alkohol  aus  und  vereinigt  die  Auszüge 
in  einem  geräumigen  Glaskolben.  Hier/u  fügt  man  auf  1  Theil 
des  angewandten  Allcohois  1  Ht  Thdle  Aeiiier,  schüttelt  gut  durch 
und  lässt  die  Flüssigkeit  so  lange  ruhig  stehen,  bis  sie  voUkommon 
klar  geworden  ist.  An  dem  Boden  hat  sich  das  Dextrin  und 
der  grösste  Thcil  des  Zuckers  abgesetzt,  wälirend  in  der  Alkohol- 
AetherlOsung  das  Glycerin  enthalten  ist  lifan  giesst  die  klare 
Lösung  von  dem  Bodensatee  ab,  wid  spült  leteteren  noch  einige- 
mal mit  geringen  Mengen  eines  Gemisches  von  1  Theil  Alkohol 
und  l  Theilen  Aether  nach.  Die  vereiiiigten  Lösungen  destillirt 
man  sodann  ab,  bringt  den  liückstand  mit  Hilfe  von  etwas  Walser 
in  eine  PorzeUanschue,  gibt  etwas  Kalkmilch  zu  und  verdampft 
bis  nahe  zur  Trockne,  Das  Zurückgebliebene  wird  nun  in  einem 
fvnllx  n  mit  9C  proc.  Alkohol  3 — 4 mal  ausgekocht,  im  Filtrat  der 
Alkokol  abdestillirt,  bzw.  verdunstet  und  der  Rückbtand  mit 
lOoem  absoluton  Alkohol  in  ein  Stöpselgläschen  gespült  und  dann 
15cm  Aetiier  zugegeben.  Nachdem  Bich  die  Flüssigkeit  geklärt 
hat,  giesst  man  f^ie  in  ein  anderes  gewogenes  Stöpselglas  ab, 
behandelt  den  lUickstand  nochmals  mit  etwas  Alkohol  inid 
Aether,  iässt  die  Auszüge  im  gewogenen  Gläschen  verdunsten, 
trocknet  bei  100  *  C.  und  wagt  das  Glycerin,  nachdem  es  erkaltet» 
nahezu  fest  geworden  ist. 

Bevor  mit  den  fuiil  auf  enden  Untersuchungen  an  der  zur 
Vergärung  aufgestellten  Würze  brennen  wurde,  sind  Versuche 
darüber  angestellt  worden,  inwieweit  die  oben  beschriebene 
Methode  übereinstimmende  Resultate  liefert.  Es  diente  hierzu 
ein  aus  einer  benachbarten  Wirthschaf t  geholtes  Scheokbier,  von 


1)  Zeitschrift  fOr  ualytiBche  COiemie  Bd.  81  &  289. 
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welchem  dreimal  je.  100^  —  nachdem  das  Bier  vorher  durch 
längeres  Schütteln  von  Kohlensäure  befreit  worden  war  —  zur 
Glycerinbestimmuiig  verwendet  wuiden. 

,  Die  Resultate,  welche  wir  hierbei  erhielten,  waren  folgende: 

I.  100«  Bier  ergaben  =  0,148«  Glyceiin 
11.  100»   »        »       =  0,145»  » 
III.  100  ^    >        :       =  0,146 »  » 

Die  nm  ''0.  November  abgelassene  Wrirzo  brpns«!  ein  speo. 
Gewicht  von  1 ,055  bei  lö  C. ,  was  nach  den  Tabellen  von 
Schnitze  *J  einem  Extrac^ehalte  von  13,86«  in  100«  entspricht. 

lieber  ihre  weitere  Entwickelung  w&hrend  dw  Gfinmg  gibt 
nachstehende  Tabelle  Au&ehlnss: 


Tag  der 
Entnahme 


Six'cifisches 

Gewicht 
der  Wllrae 
bei  15*  G. 


100«  der  Würze 
gaben 


AlkolKd  ca  Glyoerin 


Alkohol 
gnn. 


CJlycorin 
grm. 


Alkohol 


Qlyoerin 


Vei- 

jähnings- 
grad 


8U.XI.  88 

4.  XU.  83 
7.  XII.  83 

11.  XII.  H3 
4.  I.  84 

23. 1.  84 

87.  n.  M 


1,055 

1,044 

1,0294 

1,024^S 

1,0217 

1.0209 

1,0199 


1.02 
3,12 
3,71 
4,00 
4,12 
4^18 


0,085 
0,115 
0,173 
0,162 
0,164 
0,160 


IfK) 
lU) 

100 
100 
100 
100 


5,18 
3,68 
4,66 
4.05 
3,98 
3,88 


21,7 
41.7 
47,4 
51,0 
51,9 
68,6 


Ans  diesen  Zahlen  ist  zu  ersehen,  dass  das  Glyceriu  im  Ver- 
hältnisse zum  Alkohol  abnimmt,  je  mehr  die  Gärung  fortschreitet. 
Vom  23.  Januar  ab  änderte  sich  der  Alkoholgehalt  des  Bieres  nicht 
■\v(  it(;r  und  dennocli  verringert  sich  der  Gh'ceringelialt  derselben. 

2').  Januar  war  das  Verhältnis  von  Alkohol  zu  Glycerin  noch 
lüO  .  3,^8,  am  27.  Februar  dagegen  nur  mehr  100  ;  3,88. 

Ob  diese  Wahrnehmung  eine  KU&Uige  ist,  oder  ob  in  dem 
Bier  ich  wenn  eine  Steigerung  seines  Alkoholgehaltes  nicht 
mehr  .'^tattfiiukt ,  thatstichlioh  eine  weitere  Vermmdemng  des 
(ilyceringehaltes  eintritt,  darüber  holluu  wir  nach  weiteren  Unter- 
suchungen Aufschluss  geben  zu  können. 

Bei  denselben  soll  auch  noch  der  Einflnss  studirt  werden, 
den  die  bei  der  Gärung  hen  si  hendo  Temperatur  und  die  Quantität 
und  Qualität  der  Hef(^  auf  die  mehr  oder  w'eniger  rasche 
Bildung  und  das  Verhäiluiss  von  Alkohol  zum  Glyceriu  ausübt. 


1)  Zeitschrift  1.  anulytistiie  Chemie  Bd.  19  S.  104. 
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Uekr  deii  Efailliss  der  WekningBrerliintiiisfle  auf  die  Ver- 
breitung Yon  Cholera  und  Typhu;^  j. 

Von 

Prof.  Dr.  Joseph  Fodor 

In  Bndapait. 

I.  Zweck  und  Anordnung  der  Untersuchungen. 

Der  Gegenstand ,  clor  uns  in  vorliegender  Al)lmndlang  be- 
Ffliäftigen  soll,  bildet  ein  Glied  in  jener  Keilie  von  Untersudiiinfjon, 
weiche  ich  seit  Jahren  zu  Budaiiest  zu  dem  Zwecke  anstelle,  um 
die  Bedingungen  klar  zu  stellen,  unter  deren  Einwirkung  gewisse 
Infectionskraukbeiteu,  namentlich  Cholera  und  Typhus*  sich  hier 
verbreiten. 

Feber  einen  Tlieil  dieser  FoKächungen,  mimlich  über  den 
Einfluss  von  Luft,  Boden  und  Wasser  auf  die  Epidemien  von 
Budapest,  habe  ich  in  meinem  Werke  ^)  bereits  Rechenschaft  ge- 
geben. Die  folgenden  Mittheilungen  bilden  eine  Fortsetzung 
jener  Untersuchungen  und  stehen  mit  denselben  in  organischem 
Zusammenhang. 

Auf  Gnmd  meiner  erwähnten  Untersuchungen  bin  ich  zu 
der  Ueberzeugung  gelangt,  dass  sowohl  dem  Boden,  gewissen 
Verhältnissen  des  Wassers  in  Budapest,  ein  ausgesprochener  Ein- 
fluss auf  die  Verbreitung  von  Cholera  mid  Tj'phuf«,  sowie  anderer 
Iniectionskrankbeiteu  (d.  i.  von  Dannkatarrh  und  Wechselfieber)  2U> 
kommt  In  genannter  Arbeit  habe  ich  auch  nachgewiesen,  dass  jener 


1)  Vorgetragen  in  der  Sitzung  der  math.  natarwis«.  Klasae  der  tmgar. 
Akademie  der  Wipsf-nsrluiften  am  19.  Febr.  1883. 

2)  Deutsch :  iiygicuischeUnterauchungen  über  Luft,  Boden  und  Wasser  etc. 
Ans  dem  Unguiseheo  fibereetit.  Bn»uiBC)iw«ig»  Viemg's  Verlag  1881/83. 
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EinflQSS  in  erster  Reihe  vom  Schmutz  im  Boclon  und  im  Wasser 
abhängig  ist,  indem  die  genannten  Krankheiten  in  ihrem  localen 
Vorherrschen  und  ihrer  zeitUchen  Entwickelung  mit  der  Verun- 
reinigung und  dem  faulenden  Zustand  von  Boden  und  Wasser 
eine  unverkennbare  Uebereinstimmung  aufwiesen. 

Diese  Thatsachen  führten  naturgemftss  zu  der  Frage:  ob  denn 
die  Fähigkeit»  die  Verbreitung  von  Cholera  und  l^hus  in  be- 
günstigen, wohl  ausscfaliessliob  an  den  Schmute  im  Boden  und  im 
Wasser  gebunden,  und  ob  nicht  derselbe  Einfluss  mehr  oder  wenig« 
Allem  gegeben  sei,  was  in  der  Umgebung  des  Menschen  Sdmiuts 
und  Fftulnis  bedingt,  anhäuft  und  den  mensoblicfaen  Körper  mit  den 
Ptoducten  und  Organismen  der  F&ulnis  erfOllt.  Insbesondere  £ragte 
es  sich,  ob  besagte  epidemische  Krankheiten  auch  durch 
jenen  Schmutz  gefördert  werden,  welcher  in  unreinen 
Hänsern,  Höfen  und  Wohnungen  angehäuft  liegt? 

Um  eine  Antwort  auf  diese  in  epidemiologischer  und  hygie- 
nischer Beziehung  gleidi  wichtage  Frage  zu  erhalten,  habe  ich 
in  den  links  der  Donau  gelegenen  Stadttheilen  von  Budapest  die 
Beinlichkeitsverhältnisse  der  Häuser  untersucht  und 
mit  dem  von  denselben  den  I^idemien  gegenüber  belcundeten 
Verhalten  veiglichen.  Dabei  wurde  aber  dw  hygienische  All- 
gemeinzustand  der  Häuser  auch  nicht  ausser  Acht  gelassen, 
um  zu  erkennen,  ob  die  Gesundheit  der  Bewohner  durch  Grosse 
der  Gebäude,  UeberfÜllung  der  Wohnungen,  Unterkellerung  oder 
unmittelbares  Aufli^en  auf  dem  nackten  Erdboden  nachweisbar 
berührt  wird. 

Um  für  diese  Untersuchungen  vergleichbare  Daten  zu  erlangen, 
habe  ich  aus  meinen  Büchern  alle  Häuser  angezogen,  wAche 
von  1863  bis  Ende  1877  (während  15  Jahren)  bezüglich  der 
Oholeia  und  des  Typhus  sich  auffoUend  verhielten;  einerseits  die, 
in  welchm  jene  Krankheiten  während  wiederholtem  epidemischen 
Vorherrschen  gar  keinen  oder  nur  einen  Todesfoll  verursacht 
hatten,  wo  mithin  auch  die  der  Verbreitnng  der  Epidemie  günstigen 
Verhältnisse  nicht  vorhanden  waren  (immune  Häuser);  andererseits 


1)  Vgl.  Hjrg^eniMh«  üntorauchungen  etc.,  III.  Thl.,  S.  3&». 
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notirte  ich  jene  Hftuser,  welche  wahrend  derselben  Zeit  an  einer 
dieser  Krankheiten  swei  und  mehr  Todesfiüle  aufzuweifien  hatten, 
welche  daher  zu  Epidemien  dieponüt  waren 

Bei  der  Auswahl  der  Häuser  wurde  besonders  darauf  Bedacht 
genommen,  dass  es  möglichst  nahe  m  einander,  in  derselben 
Strasse  gelegene  gesunde  und  Seuchenh&user  seien,  was  um  so 
leichter  gelang,  als,  wie  ich  in  meiner  hierauf  bezüglichen  früheren 
Arbdt  dargelegt  habe,  immune  und  verseuchte  Häuser  in  allen 
Theilen  der  Stadt  nebeneinander  angetroffen  werden  konnten*). 

Insgesammt  wurden  1300  Häuser  notirt,  worauf  ich  mich 
anschickte,  dieselben  einzeln  zu  untersuchen.  Die  Inspection 
habe  ich  ün  Laufe  des  Schuljahres  1B78/79  in  Gesellschaft  meines 
damaligen  Assistenten  Prot  v.  Bdssahegyi  ausgeführt 

In  den  Hof  des  Hauses  eingetreten  machten  wir  die  Runde, 
beobachtend  ob  das  Gebäude  Stockwerke  hatte  oder  ebenerdig 
war,  ob  es  unterkellert  ist,  bewohnte  Kellerzimmer  enthält,  ob 
die  Parterre*  und  Kellerwohnungen  hoch  oder  tief  gelegeu  sind, 
ob  die  Zimmer  im  Erdgeschoss  unterkellert  sind  oder  nicht  u.  s.  f., 
um  zu  sehen,  ob  durch  die  Bauart  und  durch  das  Aufliegen  auf 
dem  feuchten  Eidboden  und  Aehnliches  die  Seuchendisponition 
des  Hauses  beeiuflusst  wird  oder  nicht  Wir  notirten  ferner,  ob 
der  Hof  rein,  oder  unrein,  mit  Kehricht  bedeckt,  ob  er  gepflastert 
ist  oder  nicht. 

Wir  richteten  ferner  unser  Augenmerk  auf  den  Zustand  der 
sichttaien  Wohnräume,  auf  das  Tteppenhaus,  die  Gänge  und 
deren  Reinlichkeit,  gleichzeitig  die  im  Haus  und  Hof  ver- 
kehrende Bevülkerung  beobachtend,  um  aus  ihrem  Aeusseren,  der 
reinlichen  oder  unreinen  Erscheinung,  auf  die  Wohnung^ verhält* 
nisse  und  anf  den  Reinlichkeitsgrad  der  Wohnungen  Schlüsse 
zu  ziehen.  Endlich  besichtigten  wir  die  Lage  der  Aborte,  den 
Verlauf  der  Haussiele,  die  Entfernung  beider  vom  Brunnen  u.  s.  w. 
Die  bezüglichen  J^bachtungen  wurden  an  Ort  und  Stelle  zu 
Protokoll  genommen. 

1)  Bezüglich  Sammlung  und  Notirung  dieser  Daten  fl.  Aiiafflhiiicberefl 

in:  Hygienische  Unter8uchunj,'en  t  tc  ,  II.  Tlil  ,  S  1H2  IT 

2)  a.  a.  0,  S.  192;  vgl.  ferner  daBelbst  Tuf.  Vil  u.  VIIl. 
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Efl  waiQZi  dies  ennücleiide  SpaziergSnge  über  das  ganze  ans» 
gedehnte  Gebiet  der  Stadt,  von  Strasse  m  Stiasse,  von  Hans  suHaos. 
Dafür  war  aber  der  Rundgang  auch  entsprechend  interessant  und 
lehrreich.  Wir  verkehrten  in  Strassen»  die  wir  früher  nicht  einmal 
dem  Namen  nach  kannten,  in  Hftusem,  deren  Inneres,  Bewohner 
u.  a.  die  eigenthümlichsten  waren.  Wir  bekamen  dabei  in 
manchm  entlegenen  Strassen  solchen  Schmutz  zu  sehen,  wie  wir 
ihn  nie  erwartet  hatten,  und  welcher  mit  Beeht  ein  enexgiBches 
Eingreifen  der  Sanitätsbehörde  des  Bezirkes  verdiente.  Wir  konnten 
sehen,  wie  zur  Ansdküttung  der  Strassen  stellenweise  auch  heute 
noch  Kehricht  und  Dünger  verwendet  wird;  dm  Stallmist  sahen 
wir  in  den  Strassen  abgelagert;  die  Stalljauohe  bildet  da  kleine 
Sümpfe  und  zwar  selbst  an  der  SteDe,  wo  in  der  Tiefe  von  einigen 
Metern  das  Grundwasser  der  nahen  I^umpstation  des  Wasserwerkes 
zustiOmt,  um  da  gehoben  und  als  Getrtnk  vertheilt  zu  werden. 

Manche  Strassen  waren  von  Koth  oder  Staub  beinahe  unpassir* 
bar.  In  den  Häusern  fanden  wir  häufig  den  Stalldünger  hoch 
angehäuft  und  die  Jauche  in  die  benachbarten  Bnumen  fliessend ; 
den  Spiegel  des  Grundwassexs  —  häufig  genug  nicht  mehr  als 
2 — 3™  unter  der  Oberfläche  gelegen  —  iiisirt  beinahe  von  dem 
obmauf  «shwimmenden  Schmutze.  Wir  konnten  überfüllte  Aborte, 
bewohnte  Schuppen,  überfüllte  Quartiere,  in  den  Keller  verlegte 
KuhstäUe  und  vieles  Andere  sehen ,  was  jedem ,  der  ein  Gefühl 
für  die  ü£fentliche  Gesundheit  hat,  ganz  unzulässig  und  widerlich 
erscheinen  muss. 

Von  den  Bewohnern  der  l)esuchten  Häuser  wiu'den  wir  meist 
neugierig  und  verwundert  gemustert  Angesichts  des  Notizbuches, 
in  welclies  wir  das  lufahrcne  surgfülti^  vermerkten,  konnte  bei 
den  Eigenthümcrn  .«elhst  den  Gedanken  an  einen  Widerstand  nicht 
auikdnimcn,  da  sie  nns  l'ür  amtliclie  Organe  der  Stadt  liiolten,  die 
ihnen  wegen  der  uiiruiueu  Aburte  oder  noch  immer  fehlenden 
Haussiele  leicht  Verlegenheiten  bereiten  könnten. 

In  einigen  Häusern  drohte  uns  auch  einige  Gefahr,  wie  bei 
Schlächtern,  Wurstfabricanten  u.  a.  Am  Thor  wurde  uns  der 
Weg  von  grimmigen  Hunden  verlegt,  während  dem  der  Hand- 
werker hinten  in  der  Werkstätte  bastig  aufräumte,  und  dann 
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freundlich  bervorfaretend  uns  ersuchte,  doch  nur  nacbzuBehen,  wie 
sauber  und  ordentlich  es  in  seiner  Werkstätte  sei. 

V(jii  der  beträchtlichen  Ziihl  der  notirfen  und  beeichtigten 
Häuser  konnto  ich  znm  Zweck  meiner  Forschungen  nur  relativ 
wenige  venvertben,  bloss  etwa  secbsthalb  Hundert.  Die  übrigen 
muasten  bei  den  A^ergleichungen  unberücksichtigt  bleiben ,  weil 
sie  seit  1863,  also  während  der  Beobachtnngsperiode,  umgebaut, 
oder  doch  wesentlich  veiftndert  worden  waren.  Demnach  habe 
ich  in  den  folgenden  Zusammenstellungen  bloss  diejenigen  Häuser 
berücksichtigt^  welchen  keine  seit  1863  TOigenonunene  radicalere 
Veränderung  anzusehen  war  und  wo  eine  solche  auch  nicht  in 
Erfahmng  gebracht  wurde. 

Dies  vorausgeschickt,  könnte  nun  an  die  Darlegung  der 
durch  diese  Vergleiche  erreichbaren  Eigebnisse  geschritten  werden; 
vorher  wünschte  ich  aber,  die  Würdigung  und  Schätzung  des  Re- 
sultates betreffend,  noch  einige  Bemerkungen  einzufügen. 

Es  wfiie  gefohlt,  von  diesen  Unteisuchungen  und  Vergleich- 
ungen  das  Eigebniss  zu  erwarten,  dass  alle  reinen  Hauser  gesund» 
alle  unreinen  hingegen  auch  ungesund  waren.  Es  ist  nftmlich 
evident,  und  geht  eben  aus  meinen  diesbezüglichen  früheren 
Unteotsuchnngen  mit  Bestimmtheit  hervor,  dass  es  nicht  vom 
Ti^Tiflwp^  eines  einzigen  Umstandes,  sondern  von  mehrerlei  Ein- 
flüssen abhftngt,  ob  em  Hans  immun  oder  verseucht  ist.  So  war 
zu  sehen,  dass  nicht  nur  der  Schmutz  im  Boden  auf  die  Epide- 
mien eines  Hausvolkes  Einfluss  hat,  sondern  auch  die  Qualität 
des  Wassers.  Ebenso  kann  man  sich  von  vornherein  vorstellen, 
dass  ausser  der  ftusserlichen  Reinheit  oder  Verunreinigung  auch 
manches  Andere,  z.  B.  der  Zustand  des  Bodens  und  Wassers,  zum 
Verhalten  des  Hauses  Epidemien  gegenüber  beitragt,  in  Folge 
dessen  der  Fall  leicht  eintreffen  kann,  dass  z.  B.  auch  ein  dem 
Anschein  nach  reines  Haus  für  verseucht  gefunden  wird  und  vice 
Vena.  Demnach  Iftsst  sich  eine  ganz  genaue  Ueberemstimmung 
im  Verhalten,  welches  Häuser  von  verschiedener  Reinlichkeit  den 
Epidemien  gegenüber  aufweisen,  schon  a  priori  nicht  erwarten, 
und  das  um  so  weniger,  weil  auch  die  Klassificirung  der  Häuser 
in  reine  und  schmutzige,  wie  auch  in  von  Epidemien  stark, 
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wenig,  oder  gar  nicht  heimgesuchte  nicht  genau  durchgeführt 
werden  konnte.  Es  ist  nämlich  denkbar,  diiss  ich  manche  Häiuer 
für  rein  notirt  habe»  ohschmi  sie  vielleicht  mehrere  sehr  unreine 
Wohnungen  und  Seuchenherde  enthielten ;  dann  habe  ich  Häuser 
mit  nur  einem  Tjrphus-  oder  Cholera todten  für  immune  ange- 
nommen, während  zwei  Todesfälle  schon  als  i verseucht«  galten. 

Ein  fernerer  Umstand,  der  wesentlich  daini  beiträgt,  dass  die 
Ergebnisse  der  Vergleichungen  nur  verschwommen  hen'^ortreten, 
ist  dai  iii  gelegen,  dass  viele  der  untersuchten  Häuser  hinsichtlich 
der  Keinlichkeit  von  IHGSbis  1878/79  denn  doch  eine  wesentliche 
Vei^derung  erfahren  haben.  Frägt  man  aber,  in  welcher  Richtung 
die  meisten  Veränderungen  yoigekommen  sein  mögen ,  so  ist  es 
klar,  dass  der  Umschwung  an  den  schmutzigen  Häusern  am 
grOssten  sein  konnte,  da  die  Sanitätsverwaltung  das  Bestceben  hat, 
gerade  diese  einzustellen  und  zu  reinigen;  insbesondere,  wenn 
ein  Haus  verseucht  und  zudem  auch  unrein  war,  ging  das  Be- 
streben der  Behörde  ehrend  der  ganzen  Zeit  dahin,  ein  solches 
Haus  reiner  zu  gestalten.  Durch  die  SanitttsbehOide  wurden  daher 
wfthrend  jener  18  Jahie  zahlreiche  verseuchte  und  unreine  Hftusar 
gereinigt,  und  wir  £and€zi  nun  bei  der  Besichtigung  diese  zu  den 
verseuchten  gezahlten  Häuser  fQr  rein.  Um  die  seuchenfreien 
Häuser  hat  sich  die  Behörde  naturgemttss  viel  weniger  gekümmert, 
sie  hat  dieselben  mehr  sich  selbst  überlassen.  Aus  all  dem  geht 
klar  hervor,  dass  die  ganze  von  Seite  der  SanitfttsbehOrde  im 
Interesse  der  Reinlichkeit  und  OfEentlichen  Gesundheit  in  dieser 
Richtung  entfaltete  Th&tigkeit  dahin  führen  musste,  dass  der  Unter- 
schied zwischen  den  ReinlichkeitsverhSltnissen  der  seuchenfreien 
und  veiseuchten  Häusern  allmählich  verschwanden  und  dadurch 
das  Ergebnis  unserer  Vergleichungen  ein  verschwommenes  wurde. 

Demnach  Ifisst  sich  ein  au&dloider  und  vollkommoier  Unter* 
schied  hinsichtlich  des  Reinheitszustandes  in  verseuchten  und 
seuchenfreienHäosem  kaum  erwarten,  und  wenn  trotzdem  zwischen 
reinen  und  schmutzigen  Häusern  bezüglich  der  Epidemien  ein 
Unterschied  rieh  ergibt,  so  lässt  sich  füglich  behaupten,  dass 
jener  Unterschied  ohne  die  erwähnten  nivellirenden  Einflüsse 
eigentlich  noch  viel  bedeutender  hätte  sein  müssen.  Hieraus 
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folgt,  (lass  auch  auf  in  der  angegobonen  Richtung  hervortretende 
geringere  Unterschiede  grosses  (lewicht  gelegt  werden  kann,  um 
so  mehr,  als  was  ich  liesonders  lietonen  möchte  jenes  Er- 
gebnis niclit  aus  der  ^'erg]eichung  von  einigen  wenigen  Daten 
gewonnen  wurde ,  sondern  aus  der  \"ergleichung  voa  melireian 
Hundert  einzeln  untersuchter  Häuser  hervorging. 

Dies  vorausgeschickt,  will  ich  nun  im  Folgenden  den  Einfluss 
untersuchen,  welchen  die  verschiedenen  Wohnungsverhältnisse 
auf  die  Verbreitung  von  Cholera  und  T^yphus  in  Budapest  geübt 
haben,  wobei  ich  bemerke,  dass  ich  zuerst  dio  Wohnungsverhitlt- 
nisse  vom  allgemeinen  hygienischen  Gesichtspunkt 
betrachte  und  erst  dann  an  die  Würdigung  der  Vcarunieiiiigaiig 
der  Wohnungen  gehe. 

il.  Die  Bauart  der  Wohnhäuser  im  allgemeinen  und  die  Seuoheii* 

disposition. 

Die  von  mir  untersuchten  Wohnhäuser  waren  verschieden  ge- 
baut. Zum  Theil  waren  es  gut,  trocken  gebaute,  stoekhohe}  unter» 
kellerte»  hoeh  über  dem  Strassen'  und  Bodenniveau  gelegene  Häuser ; 
der  andere  Theil  bestand  ans  ebenerdigen  Häusern,  welche  hold  hoch 
gebaut  und  unterkellert,  bald  niedrig,  auf  dem  Boden  aufliegend 
und  mit  keinem  Keller  versehen  waren;  endlich  enthielten  sehr 
viele  der  Hftuser  bewohnte  KellOTzimmer,  andere  hingegen  nicht. 

Von  dieser  Verschiedenheit  der  Bauart  ist  offenbar  der  Feuchtig- 
keitegrad  des  Gebäudes,  dessen  Isolirtbdt  v<m  Boden  und  der  Grund- 
luft,  und  dadurch  dessen  Gesundheit  abhängig;  darum  erschien  es 
mir  lohnend  den  Veigleich  ansustellen,  ob  denn  auch  die  Bauart 
einen  Einfluss  auf  die  Seuchendisposiiion  geübt  hat? 

Diese  Vergleichung  lielerte  mir  folgendes  nur  in  den  Haupt- 
zügen geschilderte  ESrgebnis: 

Die  stookhohen  unterkellerten  Häuser  waren  die 
gesündesten.  Es  waren  nilmlich  von  den  stockhohen  Hjiusem 
46%  gesund  und  seuchenfirei,  von  den  ebenerdigen  Häusern 
hingegen  bloss  30%. 

Auf  die  stockhohen  folgen  in  gesundheitlicher  Beziehung 
die  Hochparterre-Häuser,  während  die  niedrigen  ebenerdigen  Häuser 


Digrtized  by  Google 


264  Einfliun  d.  WolmniigsveriifllttilMe  anf  Verbreitung  vom  Chole»  n.  Typhus. 

noch  imgcsunder  siud.  £a  waren  nlmlich  von  den  hochgO' 
bauten  Parterrehftusern  34%  seuohenfrei,  von  den 
niedrig  gebauten  hingegen  bloss  26<^'o. 

Einen  auffallenden  EinflosB  auf  die  Verbreitung  der  Seuchen 
übten  die  Kellerwohnungen.  Von  den  Häusern,  in  welchen 
wir  bewohnte  Kellerzimmer  fonden,  waren  bloss  28  %  gesunde, 
dagegen  72%  SeuchenhftUB^r,  während  von  den  Häusern  ohne 
Kellerwohnung  ca.  41  %  gesund  und  59  %  von  Seuchen  heini- 
geauchi  waren.  Ich  will  noch  erwähnen,  dass  von  diesen  KeUer> 
Wohnungen  in  den  gesunden  Häusern  durchschnittlich  ein  grösserer 
TbeÜ  (31  %)  hoher  über  das  Bodenniveau  sich  erhob,  als  in  den 
\mg9siinden  Häusern  (36,6%). 

Noch  deutlicher  sprechen  folgende  Zahlen:  es  entfielen  auf 
je  10000  Einwohner^)  TodesMe  an  Gholeca  rssp.  l^hus: 

Cholera  Typbnt 

1.  in  stoddiioheik  Hituem  ohne  EeDenrohnnngen    ...  139  l(i8 

2.  >         >             >      mit            ^               ...  298  906 
8.  »  ebenerdigen  unterkellerten  Uflusem  ohne  Keller- 
wohnungen   827  28S 

4  >  obenerdtgen  Hliuem  mit  KeHervohniingen  ....  441  881 

6.  >        >       nicht  antarkellarten  HioBem   ....  488  887*} 

Diese  Zahlen  sprechen  sehr  lehrreich  fOr  die  hygienische 
Bedeutung  der  Wohnungsverh&ltnisse.  Es  tiat  nttmlich  die  Cholera 
Tiermal,  der  Typhus  doppelt  so  häufig  in  unmittelbar  auf  dsm 
Erdboden  aufliegenden  ebenerdigen  BäUisevn,  als  in  den  unter' 
kellerten  und  mit  Stockwerken  versehenen,  mithin  trockneren 

1)  Dieser  Berochimng  wimlon  die  Dateu  der  VoUcHzählung  vom  .Tahrp  1870 
KU  Grunde  gelegt.  Da  die  «um  Vergleich  herangezogenen  Häuser  seit  dem 
Jahre  1868  baaliehe  Yeiandeningen  kmim  eriilten  hab»,  Hast  ridi  mit  grOiater 
Wahrscheinlichkeit  behaupten,  dass  auch  die  Einwohnerzahl  während  der 
von  1863  bis  1877  sich  erstreckenden  Periode  annSbend  der  im  Jahre  1870 
auagewiesenen  entsprach. 

3)  Die  entsprechenden  Grondxahlen  sind: 

Einwohner       Cholera  Typhus 


1.  '              12868  179  810 

3.  4172  93  8( 
&  5  071  166  118 

4.  12600  fi66  418 

5.  6969  868  801 
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und  den  Bodeneintlüssen  mehr  eatsogenen  HHiiserii  auf.  Ferner 
waren  die  unterkellerten  Häuser  gesünder  als  die  mit  Kellern 
nicht  versehenen.  Endlich  war  ta  sehen,  in  welchem  bedeutenden 
Maasse  die  Gesundheit  der  Häuser  durch  bewohnte  Keller  herab» 
gesetst  wird. 

iU.  Einfluss  der  OberfOltten  Wohnungen  auf  die  Seuohendisposition. 

In  emem  alteren  Werke  hat  Kördsi  den  Einfluss  der  über- 
füllten Wohnungen  auf  die  darin  vorkommenden  Krankheiten 
für  Budapest  unteisuchl  Aus  der  Anzahl  der  in  den  Jahren 
1872  — 1875  Veratorbenen  berechnete  er  die  auf  überfüllte  und 
nicht  überfüllte  Wohnungen  entfallende  Quote  und  untersuchte 
dann,  welchen  Antheil  die  infectiüsen  und  die  übrigen  Krankheiten 
an  d«r  Sterblichkeit  nehmen.  Das  Ergebnis  war*)»  dass  von  je 
10000  Todesfiüleu  durch In&ctionskrankheiten  verursacht  wurden: 
in  Wohnungen  mit  2  Einwohnern  pro  Zimmer  l»i(>ö 
»         »  »     5        >  »V  1,715 

«         »  »   10        *  »        »  1,869 

Durch  die  eigenen  Untersuchungen  suchte  ich  zu  eruiren, 
wie  gross  die  Sterblichkeit,  namentlich  die  Seuchendisposition 
bei  emer  Bevölkerung  von  gleicher  Zahl,  aber  verschiedener 
Wohnungsdichtigkeit  ist. 

Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  mit  der  freundlichen  Genehmi» 
gung  des  Directors  dee  hauptstädtischen  statistischen  Bureaus, 
Horn  KArüsi,  die  Einwohnerzahlen,  sowie  die  Zahl  derWohn- 
piecen  für  jedes  Hans  auf  dem  linken  Donauufer  extrahirt  und 
hieraus  die  Wohnungsdichtigkeit  berechnet.  Iietztere  wurde  mit 
der  Sterblichkeit  im  Zeitraum  1863—1877  (15  Jahre)  verglichen. 
Damit  aber  die  Verlftsslichkeit  der  Daten  nicht  durch  die  mit  1869 
eingetretene  erhöhte  Bauthätigkeit  beeinträchtigt  werde,  habe  ich 
alle  seit  diesem  Jahre  neu  aufgebauten  Häuser  übergangen. 

Die  Häuser  wurden  in  vier  Grupi>cn  eingetheilt,  je  nachdem 
auf  das  Wohnzimmer  wen^w  als  1,  dann  1 — 2,  [2 — 4  und  mehr 
wie  4  Einwohner  entfielen.  Das  Ergebniss  zeigt  folgende  Tabelle: 


1)  Budapest  halandösäga  1874  ös  1875 -bcu,  p.  102.  Budapest  1877. 
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Pro  lUUOO  Eirnvohner 
TodesCäHe  an: 


Kinwohiier  pro  Wohniimmer ') 


<1 


1-2 


2-4 


4< 


Cholei»  

Typhus  .  .  .  .  . 
Darmkatarrh   .    .  . 

Pocken  

Masern  

Sdiailach  .  .  . 
Croup  u.  Diphtherie 
Pneamonlti  .   .   .  . 


61 

116 
43 
53 
16 
44 
70 
35 


181 

161 

78 
95 
88 

68 
109 
58 


219 
908 
104 
188 
57 
7» 
180 
75 


387 

304 
158 
270 
84 
66 
101 
92 


Diese  ZaMenraiheii  sind  äusserst  lebmich;  in  den  über» 
füllten  Wohnungen  war  der  Typhus  beinahe  dreimal, 
die  Cholera  mehr  wie  fünfmal  so  häufig  als  in  den 
nicht  Ober  füllten.  Dabei  ist  die  Regelmässigkeit,  ja  Gleich- 
mftssigkeit  bemerkenswerth ,  mit  welcher  die  Seuchendisposition 
der  Bewohnungsziffer  entsprechend  zunimmt. 

Ebenso  lehrreich  ist  die  Thatsache,  du>.s  auch  andere  In- 
i'ectiunskraiikheitui),  luiinentlich  Pocken,  m  überfüllten  Wohnungen 
häufiger  sich  ereignen. 

Croup  und  Diphterie,  sowie  auch  das  i^cliarlach lieber 
weisen  in  den  überfülltesteii  Wulmungen  ein  etwas  geringeres 
Vorbcirschen  als  in  den  minder  überiüllten  auf.  Diese  Erscheinung 
dürfte  wohl  zufällig  seiu.  Oder  sollte  die  Kinderschaai'  in  den 
überfüllten  Wohnungen  thatsUchlicli  diesen  Krankheiten  weniger 
unterworfen  sein,  als  die  Kinder  der  \\eni;::er  gedrängt  wohnenden 
Bevölkerung?  Obschon  ich  lelzterea  für  unwahrselieinlich  halte, 
meine  ich  doch  mit  den  mir  zn  Gebote  stehenden  Daten  in  der 
Frage  keine  bestimmte  Entscheidung  trefCen  zu.  können. 

IV.  Einfluss  der  Unreinliclikeit  der  Wehnbtueer  auf  die  Epidemien. 

l'-s  iüi  eine  alte  Erfahninp,  dtiss  ^ewis.^e  seuchennrtige  Krank- 
heiten, darunter  insbesondere  Cholera  und  I^phus,  mit  Vorüebe 

1;  Die  abbolutojx  Zahlen  »ind :  in  Wohuzimniem  mit  weniger  als  einer  Person 
pro  Zimnier  wohnten:  17700;  mit  l^SPenooen:  67800,  mit  8— 4FanQnen: 
l»8800,  mit  aber  4  Fenonen:  7 150. 
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in  den  allerschmutngsten  Stadtfheilen  und  Stiaasen  aidi  mt- 
wickeln.  Deegleichen  wurde  Ten  medidnischen  Autoien  ftussent 
bftufig  herroigehobai,  dass  die  Cholera-  und  Typhiuherde  su- 
meiBi  achmutzige  H&naer  gewesen  sind,  wo  in  den  Höfen  Kehricht 
und  Dünger  angehäuft,  wo  die  Aborte  und  die  Siele  überfallt 
und  übelriechend  waren  Diese  Angaben  weisen  unverkennbar 
darauf  hin,  dass  dw  in  den  Wohnungen  und  dwen  Umgebung 
angehäufte  Schmutz  hei  der  Verbreitung  Yon  Chol«»  und  Typhus 
als  wesentlicher  Factor  mitspielt  Dabei  leiden  aber  diese  Angaben 
an  dem  Fehler  des  Allgemeinen,  des  Inezacten.  Es  ist  in  den- 
selben nicht  genau  erwiesen,  wie  die  Seuchen  in  den  reinen 
Häusern  und  wie  in  den  unreinen  sich  yerhalten  haben;  es  ist 
nicht  festgestellt,  ob  die  schmutzigen  Häuser  überall  auf  dem 
ganzen  Stadtgebiete  gleich  ungesund  waren,  oder  ob  das  nur  in 
gewissen  Stadttbeilen,  z.  B.  denjenigen  der  Fall  gewesen,  welche 
andi  im  Uebrigen  überhaupt  sehr  ungesund  sind,  eine  tiefe  Lage 
und  stark  yerunreinigten  Boden,  hohen  Qrundwasserstand  u.  a.  m. 
haben. 

Ich  war  bestrebt,  für  meine  Yergleichungen  genaue  Angaben 
mir  zu  beechaflten;  ich  untersuchte  sowohl  die  gesunden  als  die 
verseuchten  Häuser  auf  dem  ganzen  Stadtgebiet  auf  ihre  Reinheit, 
haupt^hhch  aber  war  ich  bestrebt  dicht  nebeneinander,  in  denselben 
Strassen  gelegene  gesunde  und  ungesunde  Häuser  untereinander 
zu  vergleichen,  um  so  den  zwisdien  reinen  und  unreinen  ^ueern 
etwa  zum  Vorschein  tretoiden  GesundheHsunterschiedwahrnebmeu, 
genau  feststelle  und  in  der  That  auf  den  Reinheitezustand,  und 
nicht  etwa  auf  andere  Nebenumatände  (Lage,  Gnmdwamr  u.  a.) 
zurückführen  zu  künnen. 

Meine  diesbezüglichen  Ergebnisse  sind  mm  die  folgenden: 


1)  Vgl.  diä  Beridite  von  Chadwick  und  Greenbow  über  Schmutz 
und  Epidemien  in  englischen  Stttdten  (dt.  in  Sand  er 'b  Handb.  d.  ttff.  Ge- 
sandheiq)fl.  S.  60  ff.);  ferner  die  ZnaammeoBtellimg  tob  J.  Simon  (II.  Beport 

of  the  med.  off.  of  tho  Privy  Council  and  Local  Gov.  Board.  New  Seriee  II 
London  1871  p.  1—41).  DeBgleichen  s.  den  Bericht  vom.  äkrseczka  in  der 
Vierteljahrsschr.  f.  ger.  Med.  1879,  Januarheft. 
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a)  £influ88  der  schmutzigen  Höfe  auf  Cholera  und 

Typhus. 

Die  Verunreinigung  der  Luft  in  den  Wohnuu^LU  ist  wesentlich 
von  der  Unreinlichheit  der  Hofe  abhängig;  wie  die  lAitt  im  Hof 
beschaffen  ist,  so  ist  sie  es  auch  in  den  meisten  \V*»linzimmern.  Wo 
in  den  Höfen  Kehricht  unili  j  liegt,  wo  Dünger  fault,  inenschHche 
und  thierische  Excreniente  und  Ai'fallstoffe  zerstäuben:  dort  werden 
ulleiibiir  die  aus  diesem  Schmutz  uuisteigendcn  Dämpi'o,  Oase  und 
Staubpartikehi,  Fäuhiiss-  und  andere  Organismen  die  Wohnungen 
und  die  Athemluft  erfülleQ,  sowie  auch  die  Kahruugsmittel 
überziehen. 

Für  die  Beantwortung  der  Frage,  ob  ein  Hof  schniutüig, 
reiiihciier  oder  ganz  rein  ist,  kann  ein  exacter  Maassstab  nicht 
gestellt  werden.  Bei  der  Untersuchung  und  Vergleichung  der 
Höfe  auf  ilire  Reinlichkeit  konnte  daher  auch  ich  keines  nitsolut 
gültigen  Maassstabes  mich  bedienen.  Es  musste  in  subjectiver 
Weise  fent gestellt  werden,  ob  der  Hof  rein  oder  schmutzig  zu 
nennen  ist. 

Bei  dieser  Klassitication  der  Hofe  haben  w^r  vier  Ahstufungr-n 
angenommen.  Als  jganz  rein«  wurden  die  geptia^iterten  oder 
asphaltirten ,  rein  gefegten  und  geruchlosen,  zu  Gärten  umge- 
stalteten oder  mit  gut  gepflegtem  liasen  Ix'deckten  Höfe  l)ezeichnet. 
War  der  Hof  wolil  rein,  aljer  nicht  sorgfaltig  gepflegt,  wie  die 
vorigen,  so  liiess  er  einfach  »rein  .  Die  Bezeichnung  unrein- 
gebrauchten  wir,  wo  ringsum  im  Hofe  Kehricht  zu  sehen  war, 
Wo  in  den  Oeffnungen  der  Ausgüsse  und  Siele  Abfalle,  in  den 
Winkeln  Grünzeug  und  Küchenabfälle  umherlagen  und  auch  Ge- 
stank beobachtet  wurde.  Endlich  mussten  Höfe  ssehr  schmutzig« 
genannt  werden,  welche  mit  dem  Besen  sichtlich  nie  bekannt 
geworden,  wo  menschliche  und  thierische  Excremente  umherlagen 
und  den  ärgsten  Gestank  verbreiteten. 

Insgesammt  wurden  544  Häuser  zur  Vergleichung  herange- 
zogen und  ergab  sieh  hinsichtlich  des  Heinheiiszustandes  der  Höfe 
sowie  des  Vorherrschens  yon  Epidemien  folgendes: 

a)  Die  Cholera  betreffend,  war  der  Hof 
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ganz  rein     rein       imrcin  sehr  Brhmutstg 
von  cholerafreien  Häusern  In    37,1  Wo     35,3  <>,o     20,B  *'lo         7,2  <>/« 
von  ChoI«nibliMeni  in  19,8  >     81,8  »     88,2  >        16,2  > 

o<ler :  iiiiU  r  den  cholerafreien  Häusern  befanden  sich  relativ  zweimal 
So  viel  mit  ganz  reinen  Höfen,  w'w  unter  den  Choleraluiusern, 
und  umgekehrt  hatten  von  den  letzteren  mehr  wie  doppelt  so 
viel  sehr  schmutzige  Höfe. 

b)  Den  Typhus  betreffend  war  der  Hof 

ganz  rein     rein      unrein   sehr  schmutcig 
von  typhnstreicn  HiiuHem  in     34,8  ".  o     30,4  0/0     25,2  Wt         9,2  «/• 
.    Typhnshausom  in  21,3  >      36,G  >      28,5  «         13,6  > 

Somit  waren  auch  in  (yphnsfreien  Häusern  die  Höfe  vielluinfigor 
ganz  rein,  rcsp.  um  vieles  seltener  unrein  als  in  Typhu.shäusern. 

Stellt  man  nun  die  sowohl  von  der  Cholera  als  vom  Typhus 
versclionten ,  al>o  ganz  seuchenfreien  Hitnscrn  den  verseuchten 
gegen üher,  so  erhiüt  man  das  folgende  Ergebnis: 

c)  Beide  Epidemien  betreffend  waien  die  Höfe 

ganz  rein      rein      unrein   sehr  schmutxig 
von  seuchenfroH  ii  Häusern  in     41,5  «,o     33,2  »/o     18,6  «/o         6,7  »/o 
.   verseuchten        »        »     21,5  »      33,6  .      31,2  »         18,7  . 

Mithin  waren  die  Höfe  der  verseuchten  Häuser  entschieden 
um  vieles  häufiger  achmuteig,  als  die  HOfe  der  seuchenfreien 
Hftuser. 

Sehr  lehrrei(;h  ist  das  Resultat,  wenn  man  untersucht,  wie 
viel  Todesfälle  an  Typhus  und  Cholera  in  den  Häusern  mit  reinen 
und  unreinen  Höfen  voigekommen  sind.  Es  ist  auf  der  folgenden 
Tabelle  ersichtlich^): 

wenn  d  c  r  Hof 
ganz  retu      reiu      unrein    sehr  öciimuUig 
CholerafftUe  pro  Hundert  Hanser       188         214       263  389 
T^usfiOto  >       >         »         169        186      906  988 


1)  Die  abfloluteik  ZaUsn  wwen  folgende: 

Hofe  der  Häuser 

gaos  rdn      rein      unrein   Bohr  Bchmatajg 
Zahl  der  lUmer    .    .   .   ,        166  182        14G  60 

>  >  CholerafäUe.  .  .  294  3^0  385  283 
»     >  T^uafMle.  .  .       SMS        886       d(M  169 
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oder:  dir  Häuser  mit  unreinen  Höfen  zählten  zwei  und  laehrmal 
80  viel  Todeaiftlle  an  Cholera  und  l^phus,  wie  die  Häuser  mit 
leinen  Höfen. 

Nun  könnte  aber  diesen  Angaben  immer  noch  entgegen  ge- 
halten v€sdesif  dara  die  unieinen  Hftnaer  vielleicht  gross  nnd 
überfdUt,  die  reinen  lmig^;«i  kleiner  und  minder  bewohnt  waren» 
nnd  dass  aus  diesem  Grund  Epidemien  und  TodesttUe  dort  hAufiger 
sich  eiragneten  wie  hier.  Diesem  Einwand  wird  durch  die 
folgende  Zusammenstellung  vollslftndig  vorgebeugt. 

Auf  je  10000  Bewohner  entfielen  Todeafiüle  in  Häusern, 
deren  HOfe: 

rein  anrein 
an  Oholem  S37  697 

»  l^phuB  102  606 

mit  alliieren  Worten:  in  den  ITausem  mit  schmutzigen 
11  ( 1  f  c n  haben  C h o  1  e r a  n n d  T y p h u s  ei n e  e  t  w a  d  r o i  in a  1  so 
grny.su  St  or})lichkeit  der  Einwohner  verursacht,  wie  in 
dun  nebenan  gelegenen,  mit  reiu  gehaltenen  Höieu. 

b)Einfln8s  der  unreinen  Wohnungen  auf  Typhus  und 

Cholera. 

Neben  dem  Reinheitszustand  der  liöle  wollte  ich  auch  die 
Wohnungen  in  Betracht  ziehen,  da  es  feststeht,  dass  in  vielen 
Fallen  der  H(»f  nicht  die  einzige  (^nelle  für  den  Schmutz  in  der 
Wulmung  und  tleren  Umgebung  abgibt.  Häutig  gemig  werden 
die  Höfe  durch  strenge  Hausbesitzer  oder  reinhclikeitliebeude 
Hausljesorger  in  Ordnung  gehalten;  die  Wohnimgen  aber  sind 
seil  nnit  zig. 

Grosse  8ch\vierigKciteii  verurftaclite  mir  al»cr  die  Art  und 
Weise,  wieieli  den  Keinheitszustand  der  Wohnungen  in  verseuchten 
und  ge.sunden  Häusern  beobachten  sollte.  In  die  Wohnungen  ein- 
fach eintreten  UTid  das  Maass  der  Reinheit  oder  des  Schmutzes 
direct  uiiteräuchen  konnte  ich  nicht,  weil  mir  hierzu  die  Befugniss 

1)  BexQglidi  der  Berechnung  dieser  Daten  vergleiche  die  Anmerkung  1 
auf  8.264. 
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fehlte.  Ich  gii£E  daher  zur  indiiecten  Beobaohtimg,  und  sah  mir 
die  BeYiJikeniiig  an,  welehe  in  den  Häiuem  sich  aulhielt,  die 
ftosseie  ErBcheinimg  der  zum  Vondiein  gekommenen  Personen, 
Kinder,  Dienstiente  a  a.  Ich  habe  wohl  kaum  einen  grossen 
Irrthnm  zu  hefftrchten,  wenn  ich  annehme,  dass  Hftuser  und 
Wohnungen,  in  welchen  schmutzige,  zerlumpte  Kinder  umherlaufen 
und  Leute  mit  Temachlftssigtem  Aeusseren  wohntti,  auch  im 
Innern  nicht  rein,  sondern  ebenso  schmutzig  und  verwahrloet 
smd  wie  ihre  Bewohner. 

Ich  will  übrigens  gleich  bemerken,  dass  ich  dieses  Urtheü 
über  die  Beinlichkelt  der  Wohnungen  auch  durch  andere  Be- 
obachtungen zu  stützen  trachtete;  so  weit  es  anging  richteten  wir 
nttmlieh  auch  auf  die  Wohntheile,  z.  B.  auf  Treppenhäuser,  CSorri* 
dore  unser  Ai:^enmerk,  und  konnten  häufig  auch  in  Küchen  und 
sogar  Wohnungen  einen  Blick  werfen. 

Nach  all  dem  hege  ich  keinen  Zweifel  darüber,  dass  meine 
Angaben  über  den  Beinheitszustaud  der  Wohnungen  der  Wirklich- 
keit sehr  nahe  stehen,  und  diese  Verlasslichkeit  der  Daten  ist 
um  so  grosser,  als  ja  nicht  von  der  Veigleichung  einiger  weniger 
Wohnungen  die  Bede  ist,  auch  davon  nicht,  ob  eine  Wohnung 
um  ein  geringes  mehr  Sofamuts  enthält  als  die  andere.  £s  stehen 
viehnehr  einige  Hundert  Häuser  in  Frage,  wobei  die  in  einzelnen 
Fällen  möglichen  Irrthümer  ausgeglichen  werden,  und  die  Frage 
stellt  sieb  so:  ob  man  es  mit  einer  herrschaftlichen,  rein  gepflegten 
prächtigen  Wohnung  oder,  stufenweise  sich  verschlechtamd,  mit 
dem  schmutzigen  Heim  des  Proletariers  zu  thun  hatte. 

Grosser  war  für  unsere  Vergloichuugen  die  Schwierigkeit, 
dass  wir  kaum  in  einem  Hause  alle  Wohnungen  gleich  rein  oder 
schmutzig  landen;  die  prächtigsten  Paläste  beherbergten  genug  oft 
neben  Aristokraten  auch  die  schmutzigsten,  mit  Taglöh  nern, 
vacireudem  Volk  und  Kindern  vollgepfropften  Kellerwohnungen. 
In  solchen  Fällen  wurden  die  Wohnungen  nach  dem  Aussehen 
der  Mehrheit  charakterisirt. 

Aus  dieser  Beobachtimgsart  folgt  aber  naturgemäss,  dass  den 
auf  diesem  Wego  erzielten  Resultaten  kein  absoluter  Charakter 
beigemessen  werden  kann ;  so  steht  es  z.  B.  nicht  zu  erwarten, 
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da8B  alle  ramen  Wohiiimgen  auch  seachenini  aeien  und  um« 

gekehrt. 

TxottAem  war  der  Unterschied  hiuaichtlich  des  Gesundheits- 
zustaades,  wk  aus  der  fdgenden  ZusanunensteUung  benroigeht» 
ftusaerat  gross.  Die  Wohnungen  waien 

gans  rein    rein     unrein  sehr  schmntsig 


von  choleratreien  Hftosern  in 

18^9«/» 

88^«/« 

6v0 

»    Cholewhiqieni  in 

3,4  > 

29,0  > 

61,4  . 

13,0 

> 

>    typhnsfreien  Häaiiem  in 

13,6  » 

30,0  » 

50,e  > 

5.7 

» 

*    Typhustiäasem  in 

9,0  » 

25,1  > 

51,9  > 

14,0 

»  gansaendMnfreieiiHttiiaemfai 

19;^  > 

88^7  > 

4»fi  > 

8,6 

» 

»   Teneochten  Hliueni  in 

7,8  > 

Ufi  > 

6K,6  > 

19,6 

> 

Aus  diesen  Angaben  kann  deutlich  ersehen  werden,  dass  unter 
den  von  Cholera  und  Tvphus  vcrseliont  gcMiebenen  Häusern 
zwei-  und  mehrmal  so  viel  reine  Wohnungen  hatten  als  die  ver- 
seuchten Häuser ;  andererseits  wurden  unter  den  t'holera-  und  Typhus- 
häusem  mehr  mit  schmutzigen  Wohnungen  angetroffen. 

Berechnet  man  nun,  wie  viel  Todesfälle  an  Cholera  und 
Typhus  in  je  100  reinen  und  schmutzigen  Häusom  voxgekoimnen 
sind,  so  ergibt  sich  folgendes: 

in  Häusern,  deien  Wohnungen 

ganz  rein    rein  unrein  selir  a<'}iinutzig 
TodeafÄUc  an  Cholera  pro  100  Häuser»)       92        IM     268  402 
>        *  Typhus  >  100     >  165        177     182  886 

In  dem  liCaesse  als  die  R^nlidüceit  der  Wobnungen  tiefer 
herabsinkt  steigt  die  Mortalität  an  Choleia  und  T^hus  stufen« 
weise  und  betrftchilich  an. 

Wir  vollen  noch  untersuchen,  wie  die  Mortalität  in  reinen 
und  sehmutogen  Häusern  sur  Bewohnungsziffer  sich  stdlt;  das 
Ergebnis  ist  in  Kttrze  folgendes: 


1)  Di«  alMolnteii  Zahlen  waren  die  folgenden: 

in  TliUiscni,  di-ren  Wohnungen 

gani  rein  rein  nnrdn  sebradunutrig 

ZaU  der  Hanser   S4  152      278  r>0 

»      .    Cholerafitllo     .    ,    .    .  f)8  301       772  201 

.     .   Typhusfalle    ....       104  270      607  178 
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TodesfiUle  pto  10000  Bewohner 

ganz  rein         aehr  schmutadg 

an  Cholera  90  430 

>  Typhus  162  615 

mit  andern  Worten:  in  den  sc  h  ni  utz  igen  Woh  nu  ngeu  hftt 
die  Cholera  nahe/u  die  i'üii f fache ,  der  Typhus  mehr 
als  die  dreifache  Sterblichkeit  verursacht,  wie  in 
Häusern  mit  reinen  Wohnungen. 


Hiermit  habe  ich  in  Kürze  die  wichtigsten  Ergebnisse  meiner 
Untersuchungen  über  den  Einfluss  der  Wohnungsverhältnisse  mit- 
getheilt.  Auf  nebensächliche  und  minderbedeutsame  Beobach< 
tungen  will  ich  hier  gar  nicht  refleotiren. 

Auf  Grund  dieser  Untersuchungen  meine  ich  mit  Recht  be- 
haupten zu  dürfen,  dasa  der  Schmutz  in  den  Wohnhäusern, 
Höfen  und  W'ohnungen  auf  die  Verbreitungsart  der 
Cholera  und  des  Ty  ph  us  in  Budapest  von  wesentlichem 
Einfluss  ist,  femer  dass  das  Vorherrschen  von  Infectionskrank- 
heitcn  durch  ungesunde  Bauart  und  UeberfttUung  der  Wohnungen 
bedeutend  gefordert  wird. 


V.  EpMemiologisolra  SohlOMe. 

Die  Bedeutung,  welche  den  im  obigen  dargelegten  Forschungs- 
ergebnissen innewohnt,  ist  keine  geringe  und  nicht  minder  be- 
deutsam sind  die  daraus  zu  ziehenden  Folgerungen  für  die  Epidemio- 
logie. Durch  diese  neuen  Untersuchungen  hat  die  ätiologische  Be- 
deutung, welche  ich  in  meiner  früheren  Arbeit  dem  Schmutz 
zugeschrieben  habe'),  nur  noch  gewonnen,  und  meine  damaligen 
Folgerungen  sind  nocJi  Ijcstimniter  und  beweisbarer  geworden. 

Ich  behauptete,  dass  der  klar  nachgewiesene  Einfluss  des 
Bodens  und  Wassers  auf  Cholera  und  Typhus  in  Budapest  mit 
der  Verunreinigung  jener  Medien  im  engsten  Zusammenhang 

l)  Vgl.  Hygienische  Untersuchungen  II.  Tbl.,  S.  240,  340. 
JMUtt  IBf  Bjglm».  Bd.  U.  18 
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steht;  ich  hatte  den  Schmutz  als  jene  Naturkraft  nachgemesen, 
welcher  bei  der  Verbreitung  von  Cholera  und  Typhus  die  wesent- 
Ucbste  Rolle  zufilllt.  Zur  selbe»  Folgerung  führen  uns  auch  die 
auf  die  Wohnungen  bezüglichen,  oben  mitgetheilten  Beobach- 
tungen, welche  das  nftmliche  Resultat  ergaben,  dass  nimlich 
Cholera  und  Typhus  mit  dem  Schmutz  in  den  Wohnungen  parallel 
sich  entwickelten,  dsss  also  auch  dieser  in  dm  Wohnungen  an- 
gehäufte  Schmutz  seinen  Theil  zur  epidemiaoheii  Verbreitung 
jener  Krankheiten  beiMIgt. 

Dieser  Behauptungkonnte  dann  entgegengehalten  werden»  dass 
die  gesunden  Häuser  nicht  infolge  dev  Reinlichkeit  immun 
geblieben,  und  dass  die  Terseuehten  nicht  durch  den  Schmutz 
KU  Seuchenherden  geworden  sind,  sondern  durch  geirisee  Boden - 
yerhaltnisse,  insbesondere  durch  den  Stand  und  die  Schwan- 
kungen des  Grundwassers  u.  s.  w. 

In  der  That  können  yiele  auf  die  Yerbieitung  von  Cholera 
und  T^bus  Bezug  habende  MittheOungen  und  Beobachtungen 
in  diesem  Sinne  bemängelt  werden.  So  wird  z.  fi.  von  unseren 
Epidemiologen  häufig  genug  geschrieben,  dass  in  der  Gemeinde  x 
oder  y  die  schmutzigen  Stadttheile,  Strassen  und  Hftuser  die  Herde 
der  Epidemien  waren,  worauf  mit  yollem  Recht  gesagt  werden 
konnte,  ob  denn  in  jenen  Stadttheilen  der  Untergrund  und  das 
Grundwasser  untersucht  worden  sind,  ob  denn  ausgeschlossen  ist» 
dass  jene  schmutzigen  Stadttheile,  Strassen  und  Häuser  auf  einem  ' 
Boden  liegen ,  welcher  — im  Sinne  der  Bodentheorie — Epidemien  zu 
Stande  zu  bringen  ywmochte?  Waren  nicht  vielleicht  eben  unter 
jenen  das  Grundwasser  und  seine  Wogungen  von  den  unter  den 
übrigen  Theilen,  Strassen  und  Häusern  der  Stadt  diesbezüglich  be- 
stehenden Verhältnissen  verschieden? 

Solche  Einwände  können  aber  gegen  meine  Daten  kaum 
gemacht  werden.  Ich  habe  oben  hervorgehoben,  dass  die  Häuser, 
welche  gegen  den  Typhus  15  Jahre  lang,  gegen  die  Cholera  aber 
während  dreier  Epidemien  für  iminnii  sich  erwiesen,  neben  und 
vermengt  mit  den  anderen  Iliiuscrn,  in  denselben  ►Stadttheilen 
und  Stru-ssen,  unter  identibchen  iJüdenvurbiUtnissen  und  Gmnd- 
wasserscbwatikungen  gelegen  waren;  trotzdem  hatten  die  letzteren 
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Hiliuser  während  der  namliehen  Zeit  von  Epidemien  wiederholt 
gelitten.  Wie  eoU  man  sieh  da  noch  die  Vorslelhmg  machen, 
dass  diese  ungleiche  Veitiieüiuig  von  Cholera  und  Typhus  auf 
unieine  und  reine  Häuser  von  der  geologischen  BeschafEenheit, 
vom  Giundwasser  und  deeeen  Schwankungen  und  nicht  vielmehr 
von  der  nachgewieeenen  Verunreinigung  oder  Reinheit  der  Häuser 
entscheidend  beeinflusst  würde? 

Hernes  Dafürhaltens  ist  es  klar,  dass  sowie  bei  Häusern  mit 
unreinem  oder  reinem  Boden  gerade  der  Schmuts  im  Boden 
darüber  entschied,  ob  ein  Haus  von  der  Seuche  häufiger  ergriffen 
wurde  oder  immun  blieb;  sowie  wir  aneh  beim  Wasser  gesehen 
haben,  dass  an  den  Schmuts  ein  entschiedener  Einfluss  hinsichtlioh 
der  Seuchen  Verbreitung  gebunden  ist:  ebenso  seihen  wir  nun  auch 
in  dem  Sch mute  der  Wohnungen  «ne  Naturkraft,  welche  auf 
die  Entwickelung  von  Cholera  und  Typhus  entscheidend  einwirkt, 
die  Verbreitung  der  Seuche  auch  an  Orten  mit  übereinstimmenden 
Boden»  und  Grundwasserverhältnissen  zu  modifidren  vermag,  und 
die  Bevölkerung  des  einen  Hauses  immun  zu.  belassen,  die  des 
anderen  aber  der  Seuche  zum  Opfer  m  bringen  im  Stande  ist. 

Demnadi  bildet  der  in  den  Wohnungeu  und  deren  Umgebung 
aiigcliänfte  Sehmuts  einen  ebenso  wieht^en  Pactor  in  der  Aetio» 
logie  der  Cholera  und  des  Typhus,  als  der  Schmutz  im  Boden 
und  im  Grundwasser.  Der  im  Boden,  in  der  Luft,  im 
Wasser  und  in  den  Wohnungen  befindliche  Schmutz 
vermag  die  Entstehung  und  Verbreitung  von  Epidemien 
zu  reguliren  und  zwar  entweder  in  Gemeinschaft  mit 
gewissen  Verhältnissen  des  Bodens  und  Grundwassers 
und  von  diesen  unterstützt,  oder  auch  ohne,  ja  gegen 
diese. 


Es  taucht  nun  die  Frage  auf,  wie  denn  der  Schmutz, 
namentlich  der  in  und  um  die  Wohnungen  ang:ehäu{te .  Ejii- 
demien  erzeugt  und  deren  grössere  Verbreitung  her- 
vorruft? 

Ich  kann  mich  kurz  fassen  und  hinsichtlich  dieser  Frage 

auf  das  in  einem  früheren  Werke  von  mir  über  die  disponireude 
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Rolle  dee  Schmatses  Gesagte  yerweisen  Ich  habe  dort  aus- 
gef&hitf  dass  mir  die  Aneicht  unannehmbar  scheint,  wonach  der 
Infectioiisstoff  de?  T^hos,  oder  gar  jener  der  Ohoi«a,  oder  fiber« 
haupt  welch  immer  aus  einem  veiBenchten  Ort  eingeschleppter 
specifischer  Stoff  vorerst  im  Boden  oder  im  Wasser,  in  dem  hier 
enthaltenen  Schmutz  sich  entwickeln,  zur  Reife  gelangen  und 
reproducirt,  und  eist  dann  Infectionen  Terarsachen  und  auf  diese 
Weise  Krankheiten  yerbreiten  wQide.  Auf  derselben  Grundlage 
scheint  mir  unannehmbar,  dass  der  epecifisehe  Stoff  in  dmn 
Sdimuts  der  Wohnungen  wachsen,  reifen,  sich  yennehren  und 
auf  diese  Weise  in  den  Kl)rper  der  Bewohner  gelangt,  Seuchen 
verbreiten  würde. 

Ich  meine  vielmehr,  dass  die  Verbreitung  von  Cholera  und 
Typhus  durch  den  Wohnungsschmutz  in  derselben  Weise  gefordert 
wird,  wie  durch  den  in  Boden  und  Wasser  angehäuften  Schmuts; 
der  in  Schmutz  lebende  Mensch  wird  für  jene  E^rankheiten 
disponiri 

Diese  erhöhte  Disposition  für  Chol^  und  '^Typhus  (und  auch 
fttr  andere  Infectionskrankheiten)  aller  auf  einem  venmreinigten 
Boden  wohnenden,  verunreinigtes  Wasser  geniessenden  und  in 
schmutzigen  Wohnungen  lebenden  Menschen  denjenigen  gegeu- 
aber,  in  deren  Umgebung  Luft,  Boden  und  Wasser  und  Woh- 
nungen rein  sind:  dürfte  nach  den  in  Budapest  ausgeführten 
Unterouchungen  ganz  abgesehen  von  den  einschlilgigen  Lite- 
raturbeweisen —  als  unveikennbaie  und  unsweildhafte  Tliatsache 
gelten. 

Prägt  man  aber,  in  welcher  Weise  der  Schmutz  für 
Cholera  oder  Typhus  disponirt,  so  ist  diese  Frage  sehr  schwer 
zu.  beantworten.  Das  dispouirende  Agens  ist  uns  el)enso  wenig 
bekannt  als  der  specifi.sche  Erreger  der  Krankluit ;  auch  (la.s 
wissen  wir  nicht,  oh  der  menschhcho  Organismus  durch  die 
Disposition  überhaupt  uikI  woldio  N'eriitideruiigen  erleidet.  Wenn 
ich  daher  dieshezügHch  eine  >hinuug  äussere,  so  möchte  ich 
diese  niclit  als  Eigebuis  einer  directeu  experimentellen  Forschung, 

Ij  llygienbcbe  Untoniuchuugea  etc.,  m.  ThL,  S.  3H  ff.,  ferner  S.  fL 
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sondern  vielmehr  als  eine  Folgerung  aus  physikalischen  That- 
sachen  und  Analogien  aufgenommen  sehen.  Von  diesem  be- 
scheidenen Standpunkte  meine  ich  —  wie  ich  das  in  meiner 
mehrfach  citirten  Arbeit  hinsichtlich  des  im  Boden  und  Wasser 
YorhAndenen  Schmutzes  ausgeführt  habe  — ,  dass  aus  der  verun- 
reinigten Umgebung  in  den  Wohnungen  in  Zerseteung  begriffene 
Stoffe,  deren  Producte  und  Oiganismen,  in  den  Körper  des  dort 
lebenden  Menschen  gelangen  und  dessen  Gewebselemente  durch- 
dringen. Ein  in  dieser  Weise  angegriffener  Organismus  vennag 
dann  den  apecifischen  Infectionsstoffen  von  Cholera  oder  Typhus 
weniger  zu  widerstehen,  er  wird  schneller  und  leichter,  also  auch 
h&nfiger  erkranken,  als  ein  jenen  schädliohen  Einflü^n  nicht 
ausgesetzt  gewesener  Organismus. 

Die  Wirkungsartder  disponirenden  Substanz  kann,  insbesondere 
bei  der  CSiolera,  auch  so  erklärt  werden,  dass  durch  die  Schmutz^ 
producta  im  menschlichen  KOrper  fortwfthrend  eine  mfissige 
Hagen-  und  Darmidzung,  eine  gewisse  niedrige,  chronische  Form 
der  putriden  Infection  unterhalten  wird;  ein  solcher  leidender 
Organismus  wird  dann  —  wie  das  hinsichtlich  an  Diacrhod 
Leidenden  zu  Cholerazeiten  thatsftchlich  beobachtet  weiden  kann  — - 
leichter  erkranken,  als  ein  in  der  angegebenen  Weise  nicht  ge- 
8<diw&chter,  mGhi  yorbereiteter  Organismus. 


Im  obigen  wurde  au^jeftlhrt,  dass  der  Schmuts  in  den 
Wohnungen  fOr  Cholera  und  l^phus  disponirt  Es  unterliegt 
aber  keinem  Zweifel,  dass  die  Verbreitung  jener  Krankheiten 
durch  unreine  Wohnungen  auch  auf  einem  anderen,  directen 
Wege  unterstützt  weiden  kann.  Dass  in  unreinen  Wohnungen 
auch  die  von  Cholerar  und  Typhuskranken  herrührenden  sped- 
fischen  Infectionsstoffe  mehr  sich  ansammeln  können,  als  in  renn 
gehaltenen  Häusern  und  Wohnungen,  ist  klar.  Wfthrend  man 
rieh  .hier  der  Ausscheidungen  und  Entleerungen  der  Kranken 
und  mit  diesen  wahrscheinlich  audi  der  spedfischen  Stoffe  rasch 
entledigt:  kann  es  in  verunreinigten  Häusern  und  Wohnungen 
eher  varkonunen,  dass  Typhusentleerungen  am  Hofe  verfoden 
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und  zerstftabt  werden  und  dass  in  den  Wohnungen  yerunreinigtes 
Bettsseug  von  Cholerokrankcn  umherliegt.  Wo  aber  die  Bevölkerung 
ans  andcTen  Gründen  für  Cholera  und  Tj'^phus  disponirt  ist,  kann 
unzweifelhaft  auch  durch  dieses  Umherliegen  der  Entleerungen 
solcher  Kranker  die  MögUdikeit  nnd  H&ofigkeit  einer  Infection 
wesentlich  erhöht  werden,  voiatt^jesetet  ^  was  ich  übrigens  für 
'  mehr  als  wahrscheinlich  halte  —  dass  der  apecißsche  Infections- 
stofi  in  den  Enüeerangen  und  Ausscheidungen  thatsächlich  ent' 
halten  ist. 

VI.  Folgerungea  fOr  die  öKentliche  Gesundheitspflege. 

Nachdem  ich  die  hygienische  Bedeutung  der  Wohnungen  im 
Obigen  beleuchtet  habe,  kann  ich  nun  auf  die  aus  den  hier 
gewonnenen  Eifahrongen  für  die  öffentliche  Gesundheitspflege 
sich  eigebenden  Folgerungen  flbeigehen. 

Aus  diesen  Erfahrungen  ergibt  sich,  dass  unsere  Bauart  und 
unsere  Wohnungsverhaltnisse  von  Seiten  der  Sanitätsrerwaltung 
die  regste  Fürsoige  erheischen.  Die  vorgewiesenen  Angaben 
lehrten  uns  aufs  neue,  wie  gross  die  in  den  Kellerwohnungen 
gelegenen  Nachtheile  für  die  Öffentliche  Gesundheit  sind.  Sie 
bilden  die  hauptsachlichen,  gewisseimaassen  die  ständigen  Bmt- 
stfttten  der  Epidemien,  Eine  auf  moralischer  Grundlage  stehende 
Verwaltung  kann  nicht  sugeben,  dass  ein  so  bedeutender,  wie 
der  bei  uns  in  Kellem  wohnende  Theil  der  Bevölkerung  ^)  einer 
fortwährend  drohenden  Gesundheitsgefehr  ausgesetst  sei.  Gegen 
diese  Schädlichkeit  kann  die  Bevölkerung  nnr  durch  Bchliessu  ng 
sftmmtlicher  Kellerwohnungen  wirksam  geschützt  werden. 
Ueber  diese  hygienische  Anfcnderung  sind  Meinungsverschied^- 
heiten  unstatthaft,  und  bildet  die  Durchführung  dieser  Maasaregel 
eine  der  dringendsten  Au^ben  unserer  Sanitätsverwaltung.  Damit 
aber  bei  unseren  Wohnungsverh&Itnissen  dieser  Anforderung  will- 
fahren werden  kOnne:  müsste  je  eher  dafür  gesorgt  werden,  dass 
für  diese  aus  den  ungesunden  Kellern  zu  verreibende  Bevölkerung 
entsprechende  ^^esunde  Wohnungen  hergestellt  werden. 

1  j  Anlflpi^lieh  der  Volkszählung  im  Jahre  If^H)  wurden  in  H-KluTK-st  in  Keller- 
wolmuugeu  30441  Personen  oder  Sfi"!«  der  (iweammtbevölkerung  gefuudcii. 
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Hinsichtlich  der  ydiädliolikeit  iolgen  auf  die  Kellerwohiiiincfen 
gleich  die  nicVit  unterkellerten  ebenerdigen  Häuser 
mit  —  infn]go'l(  ^ ni  -  feuclitüii  Mauern  und  Stubenböden, 
welche  dem  Emdm  l;  n  dor  Grundluft,  den  Kellerwohnungen 
gleich ,  nriTnittelbar  ausgesetzt  sind.  Diese  Bauurt  ist  besonders 
bei  verum  jni»rtem  und  feuchtem  Boden  zu  verwerfen.  Die  eben- 
erdigen Znniner  sollten  entweder  unterkellert,  odermüssten  ^fauem 
und  FussbcMlen  durch  entsprechende  Kinrichtungeu  gegen  di© 
aufsteigende  Bodenfeuchtigkeit  isolirt  werden. 

Auch  das  Ungesunde  der  überfüllten  Wohnungen  habe 
ich  beleuchtet.  Die  SanitÄtsverwaltung  hat  auch  hierauf  ihre 
besondere  Aufmerksamkeit  zu  richten  und  die  Ueberfüllung  der 
Mieth Wohnungen  mit  ihrer  ^nzen  Macht  einzuschränken. 

Neben  all  dem  muss  ich  die  ReiuhaHiing  der  Strassen, 
Wohnhäuser,  Höfe  und  Wohnungen  im  ganzen  Stadt- 
gebiet aa£»  nachdrücklichste  urgiren.  Die  Sanitfttaverwaltung  hat 
ihr  Augenmerk  auf  die  Reinhaltong  der  Strassen  nicht  nur  in 
den  inneren,  sondern  auch  in  den  äusseren  Stadttheilen  zu 
lenken,  dort,  wo  ich  auf  meinem  Rundgang  den  meisten  Schmuts 
und  mit  diesem  einhergehend  anch  die  meisten  Epidemien  ange- 
troffen habe. 

Doch  soll  die  Sanitätsverwaltung  auch  auf  die  innere 
Reinlichkeit  der  einzelnen  Häuser  bedacht  sein.  Der 
Besitzer  hat  die  Pflicht  für  die  Reinhaltung  seines  Hauses  zu 
sorgen,  sonst  bedroht  er  die  Geeondheit  seiner  Miether;  andrerseits 
mOge  die  Behörde  dem  Besitzer,  mireinen  mid  miordentliehen 
Itüeihem  gßgenflber,  beistehen* 

Die  Organe  der  Sanitätsverwaltong  soUen,  wie  ich,  die 
Vorstftdte  begehen  nnd  in  die  Hftoeer  einkehren;  sie  edlen  sich 
Ueberseogung  verschaffen,  ob  die  Höfe  und  Miefhswohnungen 
auch  rem  gehalten  werden.  Mit  Kehricht  bedeckte  Höfe,  mit 
AbfikUen  erfüllfe  Gruben,  Dungstfttten,  umherfiiessende  Stalljauche 
und  aerstteote  menschliche  Excremente  dürfen  sie  nicht  dulden ; 
sie  mOseen  dafür  Sorge  tragen,  dass  vermiethete  Häuser  und 
Wohnungen  zeitweiUg  gefegt,  gescheuert  und  getüncht  werden, 
mit  einem  Wort:  sie  müssen  reinigen  lassen.  Angesichts 
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der  nachtheiligen  Wirkung,  des  seuchengebärenden  Einflusses 
der  Unreinhchkeit ,  welcher  aus  meinen  oben  dargelegten  Be- 
obachtungen hervorgolit,  mxiöü  die  liehörde  zur  Hebung  der  öfEent- 
licLen  Reinlichkeit  alles  Möglielie  aufbieten. 

Ich  bin  ül)brzuugt,  dass,  wenn  die  Reinlichkeit  in  den  Wohn- 
häusern und  deren  ünigebung  zununiat,  dass  dann  auch  die 
Mortalität  an  Cholera  und  Typhus  —  und  ohne  Zweifel  auch  an 
anderen  Kiankheiten,  wie  Darmkatarrh  und  vielleiclit  auch  an 
Lungensuclit  —  abnehmen  wird.  Die  Erfahrung,  dass  diese 
Krankheiten  in  manchen  vornehmeren  Städten  des  Auslands 
in  neuerer  Zeit  abgenommen  haben,  hängt  nicht  allein  mit  der 
Einführung  der  Kanalisation  und  eines  besseren  Trinkwassers, 
sondern  uffenbar  auch  mit  der  allgemeinen  Hebung  der  Rein- 
lichkeit zusammen,  so  dass  es  l)erechtigt  erscheinen  wird  das 
hygienische  Axiom  a\ifzust<'llen :  die  Epidemien  der  Städte 
und  Wohnungen  stehen  im  Verhältnis  zur  Anzahl 
der  verbrauchten  Besen;  man  wird  im  Rechte  sein  mit  dem 
Ausspnichr  eine  der  mächtigsten  Stützen  der  öffent- 
lichen Ciesuudheit  ist  die  öfleutlicha  Reinlichkeit. 
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Untersnchnngen  zur  Kanalisation. 

Von 

.    •  Dr.  J.  Soyka, 

Protawr  der  Htnlm»  on  der  d«oUoliea  UntvanMU  In  Fiiff. 

Dritte  Abhandlung  >). 
Die  Selbstreinigung  des  Bodens. 

Bei  allen  den  verschiedenartigen  Methoden,  deren  wir  uns 
zur  Beseitigung  unserer  Abfallstoffe,  sowie  zur  Umwandlung 
derselben  in  hygienisch  indifferente  Stoffe  bedienen,  haben  wir 
den  Erdboden  von  xwei  einander  scheinbar  widersprechenden 
Gesiclitspunkten  aus  m  betrachten. 

Wir  haben  zuvörderst  die  Aufgabe,  denselben,  wenigstens 
soweit  or  i'^  Grundlage  unserer  WohnstÄtten  dient  und  in  un- 
mittelbarer Nachbarschaft  derselben  sich  befindet,  vor  jeder  erheb- 
lichen Verunreinigung  zu  bewahren;  wir  sind  aber  andererseits 
darauf  hingewiesen,  in  gewissen  Fällen  aui  dessen  Mithille  zu 
recuniren,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  AhCallatoffie,  die  nicht 
diiect  durch  Abschwemmung  entfernt,  oder  die  nicht  unmittelbar 
als  Dünger  yerwerthet  werden  kOnnen,  einem  Process  zu  unter- 
werfen, der  sie  in  rascher  Wdse  in  gesundheitlich  indifferente 
Stoffe  umwandelt. 

Die  Verknüpfung  dieser  beiden  Gesichtspunkte,  die  stete 
^eiohzeitige  Bücknchtnahme  auf  beide  hat  7or  allem  dazu  geführt, 


1)  Die  L  Abhsndliiiig:  Mortalitltsveirliflltnime  Hflncbem  ni»  Backsidit 

auf  die  Knmilisation,  vgl  Zeitsehrift  für  Biologe  Bd.  17  8.  368;  die  II.  Ab- 
handlung: Luftbewegung  in  Kanälen,  vgl.  elicnil;L«c!bF!t  Bd  18  8  104.  (Von 
BämmtUcheu  drei  Abhaadlungen  erscheint  im  Verlage  des  Archivs  ein  (x>ntpleter 
BepankabdrtK^) 
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jtue  ältesto  und  scliciiilnir  einfachste  Methode  der  Städtereinigung, 
die  Aufspeicherung  der  Abfallstoffe  in  Gruben,  die  in  den  Boden 
eingegraben  wurden,  zu  verwerfen.  Es  wuide  dadurch,  besonders  da 
diese  Gruben  unmittelbar  am  Uaus  angebracht  waren,  eine  Boden- 
verunreinigung herbeigeführt,  die  sich  physikalisch,  chemisch  und 
leider  oft  genug  auch  opidoniiologisch  constatiren  Hess;  —  und 
doch  müssen  wir  —  gewisse rmaassen  im  Widerspruch  mit  dieser 
Thatsache  —  in  dem  Erdboden  ein  Material  sehen,  das  geeignet 
ist,  förmlich  desinficirend  auf  die  Abfallstoffe  einzuwirken  und  uns 
so  in  unseren  Reiulichkeitsbestrebungen  wesentlich  zu  unterstützen, 
vorausgesetzt,  dass  die  Apphcation  am  richtigen  Orte  und  im 
richtigen  Maasso  erfolgt. 

Es  ist  keineswegs  eine  neue  Beobaclitung,  dass  dor  Boden 
gegenüber  Flüssigkeiten  eine  reini^^ mie  Wirkunc:  ;)u-übt,  dass 
unreine  Flüssigkeiten ,  die  eine  gewisse  l^odenschichte  durch- 
dringen müssen,  mehr  oder  weniger  gereinigt  dem  Boden  wieder 
entströmen ,  und  dass  hierbei  nicht  bloss  eine  Filtration  der 
mechanisch  im  Wasser  suspendirten  Stoffe  eintritt.  T>ie  Praxis  hat 
sich  dieser  Thatsju-heii  seit  Jahrhimderte;n  bemächtigt  und  von 
ihr  die  Nutzanwendung  fürs  Leben  gezogen.  Portius  ')  schildert 
um  1G85  die  Methode,  deren  sich  die  Bewohner  Venedic-s  be- 
dienen, um  reines  Wasser  in  ihren  Cyste rnen  zu  erhalten.  »Diese 
Cystemon  besitzen  an  ihren  Seitenwänden  eine  nicht  geringe 
Quantität  reinen  Sandes,  und  diese  ganze  vom  Sande  gebildete 
Umfassung  nennen  die  Venetianer  den  Schwamm  der  Cysterne. 
Um  diese  Sandanhäufung  rings  herum  befindet  sich  femer  ein 
ans  feiner,  lehmiger  Erde  enicbtefter  Behutswall  gegen  das  salzige 
"Wasser,  Er  stellt  ein  compactes  Aggregat  eines  ausgetrookneten 
Pulvers  dar,  mit  welchem  eine  Art  Mauer  oder  Damm  um 
den  Sand  gebildet  ist,  welcher  einen  jeden  Zugang  salsigen 
Wassers  verhindert.  Die  Kanäle  jedoch  shid  so  dii^nirt,  dass 
das  Regenwasser  innerhalb  des  Sandes  aufgenommen  wird,  oder 
dass  das  mittels  Nachen  ans  den  nächsten  Flüssen  herbeigefflhrte 
Wasser  innerhalb  dea  Sandes  aum  Abfluss  gelangt  Dieses  Wasser 

1)  De  mlUtis  in  eaatri»  MUiitBte  taenda}  onotora  Lnea  AbMo  BortftOk 
Vienna  1685. 
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läuft  sodann,  die  Öeiten wände  der  Cysterne  durchdringend,  aus 
vielen  Foren  klar  und  reiu  in  die  Höhlung  der  Cysterne  ab. 
Durch  diese  Vorrichtung  werden  viele  Fehler  des  Wassers  verbessert, 
von  denen  nicht  der  geringste  sowohl  der  schlechte  Geruch  als 
auch  der  Geschmack  nnch  Tbeer  ist  Wie  ich  nämlich  bei 
öfterer  Verwendung  beobachtete,  so  nimmt  auf  diese  Weise  das 
Wasser,  das  auf  kleinereu,  mit  Theer  bestrichenen  Schiffen  herbei- 
geführt wird,  nach  Ablauf  von  3 — 4  Stunden  sowohl  den  Geecbmaok 
als  auch  den  Geruch  von  Tlieer  an.  Wenn  sodann  dieses  selbe 
Wasser  durch  den  Sand  gelaufen,  erinnert  es  durchaus  nicht  mehr 
an  Theer.  Aus  welchem  Argument  allein  glaubhaft  wird,  dass  das 
Wasser  bedeutend  besser  wird,  wenn  es  durch  Sand  fliesst.« 

»Auch  habe  ich  an  anderen  Orten  mehrlsch  bemerkt,  dass 
nur  wenige  Schritte  unterhalb  eines  unreinen,  stehenden  Wass^ 
ein  Bach  reinen  Wassers  abfliesst  und  zwar  war  es  des  Wasser 
desselben  Sumpfes,  welches,  durch  unterirdische  Ginge  fliessend 
und  die  Verunreinigungen  dort  deponirend,  sodann  aus  dem 
Boden  wieder  herrorkam  und  jenen  Bach  constituirte.  Manchmal 
war  das  Wasser  auch  unrein  infolge  Auflösung  Ton  Seife  in 
demselben  (Weiber  pflegten  nfimlich  die  schmutsigen  Kleider  in 
demselben  zu  waschen),  wfthiend  der  Bach  unterhalb  reines 
Wasser  hatte« 

1)  Porti  US  knöpft  hiemn  auch  fiiif  Anweisung  zur  Herstellnng  von 
Brunnen  mit  reinem  Wiisaer,  die  icli  deshalb  hier  anführe,  wei.  pie  im 
Principe  nichts  anderes  i^t  als  eine  Art  Itergalierie,  wie  wir  sit^  jetzt  auch 
noch  ooMtroiiea:  *Kacb  diesen  hier  «linselegten  Thnteachen  mÜ  idi,  mfern  mir 
iigend  ein  BsoetAck,  Hain,  oder  irgend  etwas  Aehnlichee  an  der  Donau  o<l(  r  irgend 
einem  anderen  Flawo  odf>r  nnch  Pnmpfe  gegeben  ist,  ans  unreinem  Wanser 
mir  taw  Quelle  von  viel  reincrem  Wasser  verscbaffon.  Ebenso  will  ich,  wenn 
mir  «in  Gfrand  mit  einer  Cyeteme  (pateos)  so  Gebote  steht,  denn  Waiieer 
•dmivte^  und  oagesand  ist,  damne  einen  Bnumen  von  geeAnderem  Wasser 
beschaffen.  Es  sei  irgendwo  in  der  Ponau  ein  Nachen  (cyniba)  befestif^t,  der 
frei  ist  von  für  Wasser  »inrcblnssifren  SjKÜten.  Dieser  sei  der  Längt;  nacli  durch 
Interposition  von  brettemen  Boden  in  mehrere  Theile  »Castelle«  abgetbeilt 
(der  Name  Castelle,  ndl  sie  denselben  Zweck  erffiUcn,  dem  die  »OastoUa« 
bei  den  Aquaeducten  dienen).  Di>-  Sej^ta  inflssen  zweierlei  Art  sein,  soldic, 
die  das  in  die  Castelle  eintretende  Wasser  nur  durch  eine  oder  inehrere 
Oeffnungen,  die  sich  im  oberen  Theil  dieses  Septnms  befinden,  gegen  den 
Hinterthcil  abfliessen  lassen,  und  solche,  die  das  Wasser  dabin  nur  durch  eine 
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Wir  sehen  aus  diesen  Angaben,  daas  Port  ins  auch  schon  die 
Bedeutung  des  Bodens  in  der  Frage  der  FluasTeruntetiiigung  be- 
rührte, und  dass  hier,  wie  so  oft,  die  praktische  Verwerthung  einer 
natarwisBensehafÜk^en  Tliatsaehe  ihrem  Stndinm,  ihrer  B^grfln- 
duQg  weit  voiaas£U8chreiten  vennochte;  denn  erst  in  der  ersten 
lÜÜfte  dieees  Jahrhunderte  wurde  diese  Frage  Gegenstand  wissen- 
schaftlicher Studien  und  Experimente,  und  zwar  war  es  die 
Agriculturchemie ,  die  in  erster  Linie  sich  diesen  Problemen  zu- 
wandte.   Bronuer')  suchte  die  auffallende  Erscheinung  zu  er- 


gonOg(*nd  weite  nnd  (ihlongc,  knupj)  um  Bo<!f'n  befindliche  Spalte  ahflicsson 
lassen :  reep.  dieses  St'ptum  finrf  nicht  vollstündip  hi«:  auf  den  Bodi-n  des 
Kahns  reichen.  Diese  Üeyiai  musben  mit  einander  alternireu,  so  dass  alle  un- 
geraden S(;pta  mit  dem  mlan,  die  geraden  mit  dem  xweiten  ttberrinatimmen. 
An  dem  Vordertheil  soll  vuw  mit  mefateran  Oeffnttngen  vereehene  Platte  ange- 
bracht sein,  durch  weh-iic  Jus  zu  reinigende  Was<«<>r  einKuleiten  ist.  Alle  Castelle 
•ber,  mit  Ausnahme  der  beiden  äusser^ten  je  am  Uintertheil  resp.  Vordertheil 
befindlichen,  sind  mit  kldnen  fiteinen  nnd  leinan  von  allem  Sehmnta  be 
IMten  Sande  sa  flUlen.  Andi  soll  die  eteberUge»  eieerne  Platte  ond  alle 
Oeffnungen  der  Scheidewände  etwas  tiefer  gelegen  sein,  als  der  Horizont  der 
Wasseroberflache,  von  der  aus  die  Entnahme  erfolgt.  Das  Wasser  tritt  iitm 
durch  die  Oeffnui^en  der  Metallplatte  ein,  so  dass  alle  schwimmenden  und 
alle  grOeeeron  nnd  nnpn^rtionalen  KOrper  dnrdi  die  Oetbrangen  zurückgehalten 
werden.  Das  Wasser  in  dem  Vordertheil  wird  also  schon  reiner  sein  als  das 
zuflic.-'Kcndo  und  da  da,«  Wasst  r  in  dem  ersten  Baum  weniger  hrwt'^t  wird  als 
im  FliisH  ausserhalb  des  2>iaclienä,  m  wird  ea  einen  Theil  seiner  übrigen  Ver- 
nnreiaiguiigen  hier  am  Boden  dcponiron  nnd  indrai  das  reinere  Wasser  nun 
anfeteigt,  diingt  es  dnich  die  feineren  Oelltavngen  des  svdten  Septuma  in  die 
zweite  Kammer,  und  indem  es  dort  negesk  den  Roden  bin  abflieaeti  muss  es  den 
Sand  und  die  Steint^chichte  durchdringen  und  wieder  f»inen  srrosnen  Theil  der 
Verunreinigungen  dcponiren.  Von  da  steigt  das  Wasser  durch  die  Spalte,  welche 
im  Grande  des  dritten  Beptame  ddi  befindet»  wieder  swltdien  Stein  nnd 
Sand  in  der  dritten  Kammer  aof  u.  a.  w.»  bis  echUeealicb  im  letsfcen  Gaatdlom 
reinatee  Wafsor  erBcheint*. 

Dabei  stellt  F.  noch  folgende  Grundsätze  als  l>eachtenswtTt}i  auf  1.  .Te 
kleiner  die  Steine,  desto  besser  der  Erfolg,  ebenno,  je  dichter  der  Sand.  2.  An  und 
um  die  feinen  Oefiinungen  mnd  besser  Steine  ala  Sand  su  bringen.  8.  Ea  ist  von 
VOTtheQ,  die  feinen  Oe  ffnungen  an  der  Diagonale  anzubringen,  um  so  dem 
Wasser  einen  längeren  Weg  durch  den  Hand  und  Kies  anzuweisen.  4.  Je 
gn>8ser  der  Cubikinhalt  des  Kahns  (cymba)  und  je  mehr  Septa,  desto  besser  wird 
das  Waaser  gereinigt. 

1)  Der  Weinban  am  HaardtgeUige  wm  Landm  bia  Wonua,  dargeatdlt 
Ton  Job.  Th.  Bronner.  Hoidelbeig  (1338)  HI.  Heft  S.  41 
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Idäfen,  dass  selbst  bei  vOiligem  Durchdringen  einer  Bodenscbicbte 
Ton  bestammter  Hohe  von  einer  DttngeiflüBsigkeit,  die  extractiyen 
DttngÜheOe  selten  gleichmitosig  fata  in  die  tiefste  Schicht  sich  ver- 
theilen.  Er  führt  folgendes  lehneiche  Experiment  an: 

«fifian  fttllt  eine  Bonteille,  die  in  ihrem  Bodw  ein  kleines 
Loch  hat,  mit  feinem  Flusssande  oder  halbtrockener,  gesiebter 
Gartenerde  an.  In  diese  Bouteille  giesse  man  allmähHch  so  lange 
dicken  und  ganz  stinkenden  lliietpfiihl,  bis  die  ganse  Maasse 
durchdrangen  ist;  die  aus  der  untern  Oeffnung  hervorkommende 
Flüssigkeit  wird  fast  geruchlos  und  &rblos  erscheinen  und  die 
Eigenschaft  des  Pfuhls  gftndich  verloren  haben. 

Wie  viele  Beispiele  haben  wir  nicht,  dass  gegrabene  Brunnen 
ganz  nahe  an  MistbebAltem  sind,  in  welchen  das  ganze  Jahr 
hindurch  liGstjauche  steht,  ohne  dass  von  dieser  etwas  in  dem 
Wasser  zu  bemerken  wäre;  selbst  in  (Segenden,  wo  bloss  Sand- 
und  Gerölleboden  ist,  wo  also  die  leichteste  Duichdiinglichkeit 
für  Flüssigkeiten  anzunehmen  ist,  findet  man  im  Wasser  der 
nächsten  Brunnen  keinen  Misipfuhl,  ausser  es  müsste  zu&llig 
durch  irgend  ein  Thier  ein  Loch  in  die  Erde  gebohrt  worden 
sein  oder  sonst  eine  Spalte  vorkommen,  durch  welche  die  Flüssigkeit 
ungehindert  durchdringen  kann. 

Sogar  das  Seinewasser  in  Paris,  in  welches  so  viele  tausend 
Kloaken  tSgUch  abfliessen,  welches  deshalb  zu  jedem  Ökonomischen 
Gebrauche  untauglich  ist,  wird  dadurch  gereinigt  und  zu  öko- 
nomischen Zwecken  biaudibar  gemacht,  dass  man  dasselbe  in 
kegelförmige,  in  einem  porösen  Sandstein  ausgehauene  Behftlter 
bringt,  durch  welche  das  Wasser  langsam  durchdringt  und  als  Uiures, 
ziemlich  geschmack-  und  geruchloses  Wasser  aufgefangen  wird«. 

Durch  die  für  die  Landwirthschaft  bahnbrechenden  Unter- 
suchungen von  Thompson,  Huxtable,  Way,  Liobig,  Gil- 
bert u.  A.  wurde  gezeigt,  dass  die  Erde,  die  Ackererde,  den 
ihr  dargel)otonon  J-oaungcii  gegenüber  eine  eigenthümlicli  ekklek- 
tische  Wirkung  ausübt,  insoferne  sie  gewisse  StolYe,  /.  V>.  Kali, 
Ammoniak,  l'hosphorsäuiv,  ferner  auch  urguuischu  Vt'rbiiiduiigtjn 
denselben  eiitzielit  und  in  sicli  zurückbehält,  anderen  jedoch  den 
Durchtritt  ungehindert  gestattet. 


Diese  Absorptionser.schemungeii ,  die  für  die  Fruchtbarkeit 
des  Bodens  eine  so  grosse  Bedeutung  haben,  beruhen  theiis  auf 
physikalischen  theiis  auf  chemischen  Vorgängen.  Physikalisch 
scheint  es  vorwiep:end  die  Flächenattraction  zu  sein,  die  hier  zur 
Wirkung  kommt;  hierfür  spricht  unter  anderem,  dass  der  Boden 
je  nach  seiner  mechanischen  Beschaffenheit,  seiner  Porosität  ver- 
schiedene Wirkung  zu  äussern  vermag  (Liebig*),  dass  die  feine 
Vertheilung  der  Boden partikel ,  die  einer  Vergrösaerung  der  Gre- 
^mmtoberfläche  entspricht,  besonders  auf  die  Absorption  wirkt 
(Falk*),  dass  die  Absorption  eine  grössere  wird,  wenn  man  die 
salsbaltigen  Flüssigkeiten  allmählich  durch  den  Boden  filtrirt» 
tHa  wenn  man  dieee  beiden  mit  einander  schüttelt  (Kttlin>Zalo< 
man  off*). 

Ohemisch  sind  hierbei  die  im  Ackerboden  enthaltenen  wasser- 
haltigen Doppelsilicate  (Zeolithe)  -wirksam,  bestehend  ans  kiesel- 
saurer Thonerde  esnerseits,  kieselsaarem  Kalk  oder  Alkali  andever> 
seits.  Die  in  denselben  nur  sehr  locker  gebundenen  Monoxyde 
lassen  ach  nicht  schwer  durch  gewisse  Basen  (Kali,  Natron, 
Ammoniak),  die  sich  in  den  sa  absorbirenden  Flüssigkeiten  als 
Salze  befinden,  verdiftngen  (Way^),  Armsby^),  Lemberg*), 
Bemmelen'). 

An  diese  Versuche,  besonders  an  dicjeuigeu,  die  auch  die  Ab- 
sorj)tion  von  or^^auiöchen  Stoffen  documentirten ,  konnte  nun  die 
Ilygiene,  die,  wie  auf  S.  282  gezeigt,  schuu  längst  diesen  \^)rgang 
sich  zu  Nutzen  gemacht,  anknüpfen.  Es  waren  besoiuki.s  die 
höchst  bedenklichen  Erscheinimgen  der  Verumeiniguiig  englischer 
und  schottischer  Flüsse  durch  Abwässer  der  Industrie  und  der 
städtischen  Kanäle,  die  sehr  umfangreiche  und  bedeutsame  Unter- 


1)  Annalen  d.  nn  inic  B<!  105. 

2)  Falk,  Experimentelles  cur  Frage  der  Kanalisation  mit  Berieseiaog. 
Vkrieljahiadirift  fttr  gar.  Medidn  u.  öff.  Budtätswesen.  27>  n.  M.  Bd. 

8)  J.  Kflhn,  Beilehto  des  laadtvMbicfaafll.  huÜMm  in.  Balle.  S.  Heft 

4)  Journ.  Roy.  agr.  Soc  Bd.  IX,  XUI,  XV. 

6)  Landwirth.  Versuchpstationen  Bd.  21. 
Zeitschrift  der  geoL  Gesellsch.  Bd  28. 

7)  Agricoltaidieiitiaclie  VerandunUtbn  1878. 
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suefanngeii  anrogten*)  und  deren  Resultate  eo  tiemüeh  muuu- 
gebend  für  die  weitere  Entwickelung  die^r  Frage  waren. 

Die  durch  den  Boden  erfolgende  Filtration  von  Spüljauche, 
Kanalwaseer  hat  sich  nicht  bloss  als  eine  rein  mechanische 
Filtration  erwiesen,  die  etwa  nur  cur  Zurackhaitung  der  suspen- 
dirten  Bestandtheüe  führt,  sondern  sie  hat  auch  das  abfliessende 
Wasser  viel  ärmer  an  organischen  Stoffen  erscheinen  lassen.  Die 
endlichen  Besultate  lagen  s.  Z.  in  folgender  Tabelle  su  Tage. 


Es  wurden  entfernt  in  Procenten: 


Von  den  löslichen  oi^a- 

niBchca  Snb.stauzen 

Von  den 
snspendfaien 
organisobMl 
SubitaaMui 

t 

i 

Von  dem 
Olganischen 
'Kohlenstoflr 

Von  dem 
oi^gftuischen 

Aufsteigende  Filtration : 

GUostigsteH  KeäulUt  

,  5ü,7 

,  65,5 

100 

üngOnstigilee  Bemltat  .... 

100 

I>iitaliMlm{ttlicliM  BiNoltat    .  . 

SM 

<fi,6 

100 

Abeteigeude,  mturmittireodeFUtntkm: 

OttiiKtigstes  Resultat  

8H,5 

07,.5 

100 

Ungünstigstes  Resultat  

43,7 

100 

Dorehachutttnches  Besoltat    .  . 

72,8 

87,6 

Betfaednng; 

1  " 

91,8 

97,4  . 

100 

TT^tn■■!tlbtig.stt■^^  ÜL-sviltat  .... 

42,7 

44,1  1 

84,9 

DurclischnittUches  Resultat    .    .  |j  tki,^ 

81,7  , 

97,7 

Eb  ist  bierans  ersicbflich,  daas  mitonter  fast  sftnuntliolie  oiga* 
nische  Stoffe  und  beaondais  die  stiekstofChaltigen  Körper  dar 
Spüljancfae  beäm  Dorcbtritt  dntch  den  Boden  zurückgehalten  weiden 
und  nicht  in  das  abflieaseDde  Wasser  gelangen. 

Ja,  in  einer  Reihe  sehr  interessanter  Versaebe  bat  ferner 

Falk')  zu  zeigen  vermocht,  dass  dies  nicht  bloss  für  die  in  der 
  # 

1)  River  PoUtttioii  Oommiiiri«!!  Bepovto  of  the  cemwaiiOMn,  appateM 
in  1668  to  inqnire  into  fhe  bflifc  meaoB  of  pceventing  ihe  poUntioo  of  zivwa 

Forner  River  Pollution  Prrvontion  Act  1876.  B^Oit  to  thfi  Local  Govemmettt 

Board  l>y  Dr.  R  Anfru.s  Smith.  1882. 

2)  Falk,  a.  a.  O. 
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Landwirtschaft  wichtigen  DüngstofFo,  Kali,  Natron,  phosphorisaures 
Aiumoiiiiik  u.  dgl.  gilt,  sondern  diisd  auch  höher  zusammengesetzte 
organische  Verhinduiigen  diesem  Ivoose  vorfallen.  Kr  constatirte 
diese  tiltrironch'  und  absorbireude  Fähigkeit  gegenüber  aromatischen 
Basen,  wie  z.  B.  Indol,  Th}iiiol,  die  Ijcsonders  durch  ihren  Geruch 
belästigend  wirken,  gegenüber  giftigen  Alkaloiden  wie  Strychnin, 
Nikotin,  gegenüber  chemischeu,  nicht  organisirten  Fermenten 
wie  Emulain,  Myrnsin,  Ptyalin.  Selbst  die  g(  formten  Fermente, 
wie  sie  sich  in  faulenden  Flüssigkeiten ,  im  Milzbrandblut 
vorfinden ,  sowie  die  durch  sie  gebildeten  giftigen  ytoöweehsel- 
oder  Zersotzungsproductc,  CJlycerinextraete  von  tubereulösen 
Sputis,  von  septischen  Stoffen  wurden  beim  Durchleiten  durch 
Sandboden  ihrer  infectiösen  oder  giftigen  Eigenschaften  beraubt. 

Die  Ergebnisse  dieser  Untersuchung  waren  mm  für  die 
hygienische  wie  landwirthschaftliehe  Praxis  sehr  werthvoll  imd 
fanden  auch  ihre  Anwendung.  Vom  hygienisclien  Standpunkt, 
konnte  man  sich  jedoch  mit  ifuien  nicht  vollständig  begnügen. 
Man  hatte  auf  diese  Weise  wohl  erforscht,  dass  der  Boden  eine 
Menge  von  Stoffen  zurückhält,  die,  wenn  sie  in  innigere  Be- 
siehungen zum  Menschen  treten,  leicht  so  krankmachenden  Potenzen 
werden  können.  Man  hatte  aber  damit  noch  keine  Kenntnis 
darüber  gewonnen,  welches  Schicksal  ihrer  im  Boden  selbst  harret. 
Es  konnte  ja  doch  nicht  gleichgültig  erscheinen,  wenn  wir  auf 
diese  Weise  aiiä  dem  Boden  ein  stftndiges  Depot  aller  möglichen 
Giftstoffe  bilden. 

Die  möglichen  hygienischen  Nachtheile  und  Gefahren,  die 
ans  einem  solchen  Verhalten  resultiren  können,  sind  ja  mehrfach. 
Fürs  erste  wird  dadurch  die  Verwendbarkeit  des  Bodens  für  solche 
Zwecke  eine  nur  zu  beschränkte ;  denn  wenn  die  StofiSi  die  Tom 
Boden  absorbirt  werden,  in  demselben  unYeitBnd^  Terharron,  so 
muss  bei  stetiger  Zufuhr  neuer  solcher  StofEe  bald  ein  Zustand 
'  der  Sättigung  eintreten,  von  welchem  an  keine  wettere  Au&mhme 
neuer  Stoffe  möglich  ist  und  so  die  dem  Boden  übeigebeoen 
Stoffe  ungereinigt  und  unentgiftet  wieder  abfliessen.  Solehe  Zufille 
lassen  sieh  auch  in  der  That  vielfach,  freilich  meist  nur  in 
F&Uen  mangelhafter  l^ndhabung  der  Grundsätze  der  FUtration 
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re^j).  Berioseluug  constatiien,  und  sind  auch  experimentell  nach- 
auweisen. 

Sodann  aber  dürfen  wir  nicht  vcrjxcsscn,  dass  wir  mit  unseren 
Abfallstoffen  auch  Giftstoffe  und  Infectionsträger  dem  Boden  ein- 
verleiben, deren  Couservirung  in  dorn  Boden  allmählich  zu  einer 
grossen  Calamität  werden  müsste.  Unsere  Excremente,  unsere 
Haushaltungswässer  scheinen  zwar  in  frischem  Zustande  in- 
differenter Natur  zu  sein;  man  kann  frischen  £b,m,  frisches 
Abwasch  Wasser  Thieren  BOgßX  injioiien,  ohne  dieselben  zu  schädigen. 
Haben  sich  aber  nach  längcrem  Stehen  in  denselben  Organismen 
entwickelt,  haben  sich  infolge  dieser  Entwiekelungen  Zersetzungs- 
errecrer  und  Zersetzungsproducte  etablirt,  so  wirken  diese  Stoffe 
tlieils  iiifectiös,  theils  toxisch^).  Neben  den  organisirten  Giften 
bilden  sich  auch  nicht  ori;anisirte,  rein  chemische  Gifte,  wie  aus 
den  Untersuchimgen  von  Panum,  Hiller,  Bosenberg  etc. 
hervorgeht;  femer  haben  die  Untersuchungen  der  letzten  Jahre 
gezeigt,  dass  sich  aus  organischen  Körpern  durch  Zersetzung 
derselben  alkaloidfihnliche  Körper  bilden,  sogenannte  Fäulnis- 
alkaloide  oder  PtomaSlie,  von  denen  bei  einzelnen  die  Giftigkeit 
constatiit  wurde  (Seimig  Brouardel  und  Boutmy*).  Wenn 
nun  infolge  der  Absorption  dieao  Gifte  im  Boden  fesligehalten 
würden,  so  wäre  bei  Oonservinmg  derselben  in  nnverftndertem 
Zustand  die  Gefahr,  dass  sie  unter  Umständen  doch  mittelbar 
oder  unmittolhar  an  Menschen  oder  Thiere  gelangen,  nicht  aus- 
geschlossen. 

Endlich  verdient  in  dritter  Linie  das  Aufspeichern  von  Stoffen 
der  erwähnten  Provenienz  im  Boden  auch  deshalb  grossere  Be- 
achtung, weil  dadurch  Nährstofie  aufgestapelt  würden,  die  nicht 
bloss  von  den  uns  landwirthscfaaftlich  interessirenden  höheren 

1)  Emmerich,  Sitzungeber.  d.  k  l»!iyr    Vkad.  il.  Wiasenechaften  1879. 

2)  Die  Uferbewohner  des  MtirraytiuHses  in  büdaustralien  be<liencn  sich 
ZOT  TOdtong  ihr^  Feinde  eines  sehr  heftig  wirkenden  Pfeilgiftes,  da«  sie  aus 
in  Qrnbea  im  Erdboden  begrabenen,  feuloideii  Fischen  gewinnen.  In  die 

faulende  Masse  wird  ein  Bein  grtiuulit  und  Tiiit  diesem  die  Haut  des  Feindes 
geritzt.  Es  ist  liierbei  nicht  t  niitclueden,  ob  man  es  hier  mit  lincin  als  Gift 
wirkenden  chemischen  Körper  oder  mit  besonders  infectiöscn  Organismen  su 
ttum  hat 

iMUv  iBranlSDS.  Ba.IL  19 
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Pflanzen  als  Niihnnaterial  verwerthet  werden ,  sondern  auch  für 
die  hygienisch  bedeutsamen  niedrigsten  Organismen  als  Substrat 
der  Entwickelung  und  Vermehrung  zu  dienen  haben.  Da  es  nun 
kaum  mehr  bestritten  werden  kann,  dass  gewisse  Krankheitskeime 
erst  in  dem  Boden  zur  Vermehrung  oder  eigenartigen  Entwickelung 
gelangen  können,  tmd  da  femer  die  Erfahrung  dafür  zu  sprechen 
scheint,  dass  gerade  ein  Tenaureiuigter,  d.  h.  ein  mit  organischen 
AbfoUatoffen  beladener  Boden  die  geeignetste  Brutstätte  abzugeben 
vermag,  so  ist  auch  aus  diesem  Grunde  die  Frage  nach  dem 
endlichen  Schicksal  der  in  dem  Boden  emverleibteu  Abiallstoffe 
berechtigt  und  dringend. 

Sdion  die  Lisherig^a  Untersuchungen  .Aber  Bodenfiltration, 
über  Berieselung,  ferner  gewisse  experimentelle  Arbeiten  über 
Bodenluft  haben,  wenn  sie  auch  nicht  direct  auf  dieses  Ziel 
gerichtet  waien,  Beiträge  sur  Losung  dieser  Frage  geliefert. 

Wendtn  wir  uns  zuvörderst  noch  einmal  den  AibeiteD  der 
erwähnten  englischen  Oommission  zu. 

Wenn  man  bei  den  von  ihr  angestellten  Filtrations-  und 
BerieselungSTersnchen  die  durch  Analysen  bestimmten  Stoffe  in 
den  Abwfissem  vor  und  nach  der  Filtration  lesp.  Berieselung 
nach  Menge  und  Beschaffenheit  vergleicht,  so  findet  man,  dass 
das  FUtcat,  das  abfliessende  Wasser,  im  Allgemeinen  eine  andere 
ZusammensetguDg  zeigt,  dass  gewisse  Bestandtheile  eine  Zunahme, 
gewisse  eine  Abnahme  erfahrsni  ja  dass  sogar  diemisehe  EOrper 
auftreten,  die  in  der  uisprOnglichen  Flüssigkeit  gar  nicht  T0^ 
banden  waren.  So  zeig^  z.  B.  die  organischen  Stoffe,  der 
organische  Stickstoff  imd  organische  Kohlenstoff,  das  Ammoniak 
bedeutende  Abnahmen,  dagegen  stellen  sich  im  Filtrate  neue 
Stickstoffverbindungen  ein,  die  salpeter>  und  salpetrigsauren 
SaUie. 

Wir  wollen  aus  den  mit  absteigender,  intermittirender  Fil- 
tration angestellten,  englischen  Versuchen  eine  kleine  Tabelle 
zusammenstellen,  die  diese  Verhältnisse  demonstrirt 

Die  Zahlen  geben  die  in  100000  Theüen  Wasser  enthaltenen 
Bestandtheüe  an. 
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1  t 

Gelöste  Stoffe 

Organischer 
Kohlenstoff 

o 

 1 

Ammoniak 

 •- 

in  Form 
von  Ni- 
traten a. 
Nitriten 

--   ~  ' 

Durchschuitt 
Ana 

1  imi iv^Via/*nT\ii"f  Ii      A  7ii  srs  m  m An 

■ 

VHP  rflAfl»  IHl  frvilt An 

TvT  UvF  X  Uu  CiwlUU  •      .      •  • 

o,oo< 

A 

\ß 

AhBtciffondo  Filtration  Htirrh 

V|OwV 

TvnNICIMn 

Al>Rti^i<70Tif  1  p  K'i  1  trat!  nn   H  ii  if^Vi 

VJIIQ   iv    lJUltC  OCUiClitC  >UJ1 

iwim  uwu  JEuViuo  •    »    •  • 

96,8 

0,726 

fl  119 

0,036 

AS  * 

pitiA  fV'  K  aVi  A  j*^}iinVi  tx^  VAU 

MrtMf  Kien) 

1U2,5 

0,698 

0  133 

0,010 

3  574 

18  » 

AW  ' 

Absteigende  Filtration  dvrd) 

eine  5'  liolu'  Schichte  von 

Erde  von  Harnbrook  (leichter 

Sand  von  hellrother  Farbe) 

111,3 

1,118 

0,1G2 

0,112 

2,944 

15  > 

Absteigende  Filtration  dnrdi 

eine  5'  hohe  Schichte  von 

Erde  von  Pnrsley  (leichter, 

gelblich  -  brauner  I«ehm) .    .  ^ 

0,709 

0,188 

0,209^ 

4,054 

28  » 

Wenn  wir  diese  Zahlen  m  deuten  vefsnohen,  so  gelangen 
wir  zu  folgender  Annahme. 

Das  Wasser,  das  durch  den  Boden  abfliesst,  nimmt  Torerst  eine 
Reihe  von  Stoffen  auf;  dpnn.die  Menge  der  gelösten  Stoffe  im  Filtrat 
übersteigt  die  des  Kanalwasseis  um  20-^70%.  Diese  Zunahme 
ist  aber  wohl  ausschliesslich  anorganisdier  Provenienz,  da  sowohl 
der  oiganische  Kohlenstoff  als  auch  der  organische  Stickstoff  eine 
sehr  bedeutende  Herabminderung  erfilhrt.  Die  Verminderung 
des  oiganisehen  Kohlenstoß  kann  bis  85  %  der  ursprünglichen 
Menge  betragen,  die  des  oiganisehen  Stickstoffs  gar  bis  95,5^«, 
ebenso  Terschwindet,  wie  ja  bei  der  grossen  Absorptionsfähigkeit 
des  Bodens  ffir  Ammoniak  erklärUch  ist,  der  grOeste  Theil  des 
Ammoniaks.  Die  Abnahme  kann  sogar  an  100  ^.'o  betragen. 

Die  Zunahme  nun,  die  die  Bodenfiltrate  an  gelösten  anoiga« 

niachen  Stoffian  eifthrt^  ist  wohl  zum  grösskea  Theil  daianl  lurflok- 

19* 


29B 


zuführen ,  dass  die  Abwässer  gewisse  lösliche  Bestandtheile  des 
Filtermaterials  (Kalk,  Magnesia,  Eisensalze)  auflösen;  aber  doch 
nicht  ausschliesslich.  Denn  es  zeigen  sich  im  Filtrate  Stoffe  in 
grösserer  Menge,  die  im  Boden  gar  nicht  oder  nur  in  Spuren  vor- 
handen sind  und  die  auch  nicht  in  der  zu  filtrirenden  Flüssigkeit 
vorhanden  waren,  die  also  erst  im  Boden  durch  gewisse  mit  der 
Filtration  verbundene  Vorgänge  sich  bilden ;  es  sind  dies  besonders 
Nitrite  und  Nitrate.  Diese  StofEe  erscheinen  im  Filtrate  mitunter 
in  einer  derartigen  Menge,  dass  sie  keineswegs;  dem  Boden  selbst 
entstammen  können,  sondern  als  Producte  der  Oxydation  des  in 
anderweitiger  Form  als  Ammoniak  oder  als  organischer  SUckstolE 
vorkommenden  Stickstoffs  dw  aufgegossenen  Flüssigkeit  etscheinen. 

Dieselben  Veränderungen  machen  die  Abwässer  anoh  bei  der 
Berieselung  durch. 

Es  seien  als  Beispiel  einige  Resultate  der  diemischen  Untere 
suchung  des  Berliner  Rieselwassers angeführt 

Das  Wasser  enthielt  in  100000  Theüen: 


Rück- 
Staad 

Sal- 
peter- 
säure 

Salpe- 
trige 
Säure 

Ammo- 
niak 

Reducirtes 
Kaliumper- 
insQguiat 

Spüljauche  aus  dem  Druckrohr  in 
Falkraben?  durch  Papier  filtrirt  . 

Mitte  des  nördlichen  Sielgrabens 

Südl  i    •  r  P !  i  1  «raben,  20  Pch  ritte  obor- 
halb  der  Mündung  in  die  Wühle 

107»06 

88,88 

88^ 

0,25 
2,12 

1,30 

0,0000 
0,1500 

0,1875 

8,440 

1,800 

4,46 

4,28 

Die  Ahnahme  sowohl  des  AmmonialBB  als  auch  der  oiganiBchen 
Substanzen  geht  mit  der  Zunahme  der  Nitrate  und  Nitrite  einher. 

Da  es  sieh  nun  an  der  Hand  der  Bodenanalysen  nadiweisen 
Iflsst,  dass  die  vorgefundenen  Qnantit&ten  von  Nitriten  und  Nitraten 
kconeswflgs  Auslaugungs-  oder  ZersetEtmgsproducte  des  Bodens 
sein  können,  da  femer  durch  Versuche  von  Boussingault*), 
Sehl  Oeing*)  constatirt  ist,  dass  der  Stickstoff  der  Luft  keines^ 

1)  Die  Verhandlungen  der  deutschen  Gesellschaft  für  nifrntliclie  GMDnd- 
lieitspfloßo  7M  Berlin  über  Kanalisation  und  Berieselung.  1883. 

2)  Compte  reudus  tom.  XXVI  p.  22. 
8^  AnnsL  d.  CSiIiil  «t  fttys.  91 
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wegs  zur  Bildung  dieser  Nitrate  und  Nitritö  verwendet  wird,  so 
hat  die  Annahme,  es  handle  sich  hier  um  Verändenmgen,  die 
die  stickstoffhaltigen  organischen  Substanzen  im  Boden  erfahren, 
um  so  mehr  Berechtigung,  als  ja  auch  in  den  satüzlichen  wie 
künsthchen  Salpeterplantagen  die  siickstofihaltigeil»  oiganisdien 
Stoffe  als  die  Quelle  der  Salpeterbüdung  angesehen  werden,  und 
damit  wttie  schon  ein  Anhaltepunki  iOr  die  »Selbetzeimgang  dee 
fiodensc  gegeben. 

Einen  weiteren  Anhaltspunkt  finden  wir  sodann  in  dem  Auf- 
treten eines  anderen  Oxydationsprodactes,  das  als  letztes  Zer- 
setzungsproduct  oiganischer  Stoffe  angesehen  werden  miiss,  in 
dem  Vorkommen  von  Kohlensäure  im  Boden. 

Schon  die  yon  Pettenkofer ')  constatirte  Thatsache,  die 
KohlendUixe  sei  dort  in  erheblicher  Weise  in  der  Bodenlnft  yw> 
banden,  wo  sich  oiganische  Sobstansen  in  dem  Boden  vorfinden, 
fehle  al)er  in  einem  vollkommen  sieiileii  Boden,  in  dem  der 
hbyschen  Wüste,  Ifisat  darauf  schliessen,  dieses  Gas  trete  eben 
als  Zersetzungsproduct  der  organischen  Substanzen  ani  Zu 
demselben  Resultate  kamen  auch  Möller')  und  Wollny*)  bei 
ihran  e^wrimaitellen  tlnteisoohungen  Uber  Kolüens&niebildang 
im  Boden. 

Wo  1 1  ny  fand  je  naehdem  Yflsfafiltnis, in  welohem  er  oigaiusche 
Stoffe  dem  Qnaweand  bemnsohte,  folgende  Buiohaohmttsweirthe: 

QpiiSMiid  QfianiMiid  Onanniid  QwaMiid 

rain  +VtTttf 

KohlriiFttTirf^gehalt  der  Boden- 
luit m  prü  miUe  ....       0,70  2,19  8,84  8,98 

Mit  der  Zunahme  der  oiganisolifln  Subatanien  nabm  anoli, 
cetezis  parxbus,  der  EohlensäuNgehalt  des  Bodmui  au. 

jSo  können  wir  denn  bereits  auf  indiiectem  W^  sohliessen, 
dass  ein  grosser  Theil  der  im  Boden  befindlichen  oiganiscfaen 
Substanzen  allmählich  die  Umwandlung  bis  zu  jenen  Endproducten 
eifilhrtv  welche  thools  gasfflnnig  in  die  Luft  entweicfaen,  tfaeils  als 

1)  Zeitachrift  für  Biologie  Bd.  11. 

2)  MittheUuiige&  wia  dem  foistL  Versacbawetieu  in  Oeaterreich  1878. 
8)  Die  l«ndwirthw»hsfllid>en  VewimthMimlitmHWi  ltJ80. 
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vom  Boden  nicht  absorbiibare,  lösliche  Salze,  wie  die  Nitrite  und 
Nitrate,  von  dem  den  Boden  durchfliessenden  Wasser  we^^jefühit 
werden,  wodurch  also  eine  Selbstreinigung  des  Bodens  gegeben  ist 
In  einer  früheren  Arbeit ')  habe  ich  sudanu  liir  die  im  Harn 
befindlichen  organischen  Substanzen  direct  tlen  Beweis  geliefert^ 
dass  dieselben,  wenigstens  soweit  es  sich  um  die  stickstoffhaltigen 
Substanzen  handelt,  unter  gewissen  Bedingungen  allmähUch  voll* 
ständig  mineralisirt  werden,  sich  in  Nitrate  und  Nitrite  um- 
wandeln, die  aus  dem  Boden  durch  Wasser  vollständig  auslaugt 
werden  kOnnen.  Es  hat  sich  bei  diesen  Versuchen  heraof^estelltk 
dass  dieee  Umwandlung  der  organischen  Substanzen  an  gewisse 
Bedingungen  geknüpft  ist»  die  in  der  Beschaffenheit  sowohl  des 
Bodens  ak  aneh  der  xn  reinigenden  Flüssigkeiten  gelegen  waren. 
IMese  Bedingungen  in  aÜer  Kürse  xusammengelasst  waren: 
A.  Im  Boden  gelegene  Bedingungen: 

a)  Em  gewisser  Orad  von  Porosität  des  Bodens    Ton  Durch* 
g^ng^keit  für  Luft  und  Fltlssigkelt; 

b)  eine  bestimmte  Durohfeuehtang  mit  der  sa  entgiftenden 
Ilfissigkeit; 

0)  einein  niohtansawdtenChranMiiBchwankeiideTempeiatar 
dee  Bodens; 

d)  ein  Gehalt  an  organischen  resp.  organisirten  Gebilden. 
•  B.  Ih  der  su  rdnigenden  Flflssigkeit  gelegene  Bedingungen: 
'    Eine  bestimmte  VeidümmDg  der  Flüssigkeit»  da  eine  m 
'  -       stsirke  Oonoentration  derselben  diese  Prooesse  vollständig 
stille  stehen  lassen  kann. 
QMdz  analoge  Bedingungen  hat  Wollny  ezpeiimentell  für  die 
Umwandlung  dee  organischen  Eohlenstoffs  in  Kohlenstture  fest* 
gestellt. 

War  damit  fdr  den  Harn  und  seine  Derivate  der  Beweis 
geliefert,  dass  er  im  Boden  nicht  bloss  absorbirt,  sondern  auch 
vollkommen  su  Froducten  umgewandelt  wird,  die  durch  die  natür- 
lichen Ereignisse,  durch  die  Niederschlftge  aus  dem  Boden  ver> 

1)  Sovka,  lieber  den  EinfliiBR  (\e9,  Eo<1enB  aoi  die  ZeiMteODg  OUgSld- 
SCher  SuVisLauüen.   2^t8ch]ift  für  Biologie  Bd.  14. 

2)  Vgl.  auch  Prlehard,  Comptea  rendns  90. 
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schwinden,  so  war  doch,  mit  Rücksicht  auf  die  Arbeiten  von 
Falk,  eine  Erweiterung  dieser  Untersuchungen  wünschenswerth 
geworden.  Falk  hatte  gezeigt,  dass  der  Boden  auch  sehr  viele 
Gifte  absorbirt;  mit  Rücksicht  auf  die  Frage  der  PtomaJfne  oder 
CSadaveralkaloide  musste  entschieden  werden,  ob  auch  diese  etwas 
oomplicirteren  Körper  einem  solchen  ^rsetzungs-  und  Oxydations- 
processe  unterhegen.  Man  konnte  auch  den  frtüieren  Versuchen 
den  Einwand  machen,  dass  es  sich  hierbei  vorwiegend  oder  aus- 
schhesslich  um  Umwandlungsproducte  des  Ammoniaks  also  eines 
lelativ  einfachen  Körpers  handelte.  Denn  in  allen  diesen  Ver- 
suchen war  das  Ammoniak  entweder  im  vorhinein  in  so  reich- 
licher Menge  vorhanden,  dass  der  in  demselben  vorhandene 
Stickstofi'den  der  spftter  erscheinenden  Nitrite  und  Nitrate  voll 
kommen  zu  decken  vermochte,  oder  aber  es  bildete  sich  ununter- 
brochen während  der  Versuche  diurch  die  hierbei  stets  vor  sich 
gehenden  Fäulnisprocesse.  Wohl  liess  sich  bereits  aus  den  Ver- 
suchen Falk's  indei^t  auf  eine  Zerstörung  der  Alkalien  im 
Boden  schliesaen,  da  er  beme^,  dass  ein  Boden,  dessen  Ab* 
sojptumstBhi^beit  ffir  die  Gifte  bereits  erschöpft  war,  nach  längerem 
Stehen  allmfthlich  diese  Eigenschaft  wieder  erlangte. 

Um  diese  Fragen  auch  nach  dieser  Richtung  hin  an  ent- 
scheiden, stellte  ich  eme  Reihe  von  Versuchen  an,  die  es  sich 
sur  Au^be  machten,  {heUs  das  Schicksal  verschiedener  chemisch 
wohl  oharakterisirter  KOrper  im  Boden  su  verfolgen»  fhefls  auch 
verschiedene  Bodeoaxtein  auf  ihre  Emwirknng  zu  prüfen.  Dabei 
konnte  es  nicht  vermieden  werden,  dass  auch  die  Frage  der  Ab> 
Sorption  reep.  Filtration  an  sich  Berttcksichtigung  fimd,  insoweit 
diese  ja  einer  eventuellen  Zerstörung  im  Boden  vorangehen  musste. 

Die  Methoden,  nach  denen  die  Versuche  angestellt  wurden, 
knflpften  im  wesentlichen  an  die  bereits  in  meiner  Abhandlung  Über 
den  EänfluSB  des  Bodens  auf  die  Zersetaung  der  organischen  Sub- 
Stensen   daigekgten,  sowie  an  die  von  Falk  *)  angewendeten  an. 

Zu  den  die  Frage  im  Ftiudp  zu  entscheidflnden  Versuchen 
wHhlte  ich  das  Strychnin  in  seinen  schwefelsauxen,  saksauien 

1)  Zeit49chrüt  für  Biologie  Bd  14. 
9)  m, ».  0. 
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tind  esBigBauren  Saben,  ein  Alkaloid,  äaa  durch  seine  grosse 
Beständigkeit,  seine  schwere  ZersetslNurkeit,  sowie  auch  durch  die 
Sohflife  seiner  Beaction  zu  diesen  Veisachen  besonders  geeignet 
erschien. 

Vor  allem  war  es  nothwendig,  zu  untersuchen,  wie  der  xur 
Anwendung  kommende  Boden,  Mfinchener  Eäesboden,  in  dessen 

Zusammensetzung  hauptsächlich  Kalk,  Dolomit  und  mergeligo 
RalkrollstÜcke  eingehen,  begleitet  von  Mergel  und  kieseligen 
Substanzen,  in  seiner  filtrirenden  und  absorbirenden  Eigenschaft 
sich  dem  Strychnin  gegenüber  bei  der  verschiedenen  Concentratiou 
der  zu  filtrirenden  Lösung  verliielt. 

Zu  diesem  Zwecke  wurden  b  Rühren  mit  je  4(X)^^'"  einer 
Kiessorte  (die  mit  Mittclsaud  bezeichnet  wirdl,  deren  Korngrösse 
dem  Durchmesser  nach  zwischen  Vi — 1™™  schwankt,  gefüllt  (vgl. 
Renk,  über  die  Permeabilität  dca  Bodens  für  Luft*);  die  H(>he 
der  Kjcsschichte  war  circa  0,8  ™.  Auf  dieselbe  wurde  jeden  Tag  die 
Quantität  von  10*^<^™  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Strychnin 
(2  [CuIImNjO,]  so« Ha  -f  HiO)  aufgegossen.  Die  Strycbninlösung 
hatte  die  Concentration  von  0,01,  0,1,  0,5,  1  und  circa  1,4  ^/o;  bei 
letzterer  Concentration  war  das  Lösungsvermögen  des  kaUenWassers 
für  Strychnin  bereits  überschritten,  und  ein  Tlieil  des  Salzes  krystal- 
hsirte  in  der  ELälto  bereits  wieder  heraus.  (Das  Strychnin  wurde 
Drittels  concentrirter  Schwefelsäure  und  doppeltchromsaurem  Kali 
nachgewiesen,  einer  Reaction,  die  nach  De  Vrij  und  Van  der 
Burg  noch  0,001°^  Strychnin  erlsennen  Ifisst). 


Nr.  des  Venndiw 

L 

n. 

IV, 

V. 

Ckmcentratioa  der  Lösung 

von  Sliycbiuiml&t .  . 

0,01  °/o 

0,1  «/o 

0,5  "lo 

1,0  «/o 

1,4 «/« 

Die  LOsöng  hatte  den 

Boden  durchdrangen  . 

am  7.  Tag 

am  8.Tsg 

am  7.  Tag 

am  ?.T8g 

am  8.  Tag 

Menge  der  nufticj^ossenen 

Strychninlüsung  .   .  . 

80*"» 

140"" 

140— 

140«*" 

130 

Menge  d.  j^KyduiiiisiiUHtB 

0,14« 

1.4. 

ca.  1,8* 

Strydminmctioii  L  FQtmt 

Kein  Stiyctmm  ned 

Iwnmm 

1)  ZeitaduUt  f.  Biologie  Bd.  15. 
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Der  Versuch  lehrt,  dass  ein  Boden»  wie  der  hier  ange- 
wendete» nachdem  er  das  seiner  Wassercapocität  entsprechende 
Quantum  der  Strychninlösung,  das  hier  onge^hr  60  =s  15  Volam> 
prooent  entspiicht,  aufgenommen  mid  rarttckgehalten,  mm  den 
Ueberschuss  abtropfen  Ifisst,  und  zwar  vollkommen  strychninftei, 
ohne  Rücksicht  auf  die  ConoentratioD  der  Strychninlösung. 

Diese  Beatfttigmig  der  von  Falk  constatirten  Thateache,  dass 
der  Boden  die  Losung  eines  Strycbninsalses  von  dem  in  derselben 
enthaltenen  Strychnin  befreit,  wurde  auch  noch  für  die  Boden« 
arten  von  verschiedenem  physikalischen  Oharakter,  d.  h.  von 
veisehiedenem  Poienvolum  eonstatirt. 

In  zweimal  drei  Böhlen  wurde  Boden  veiBchiedener  Kom- 
grdsse  eingefüllt:  Feinkiee  (Durchmesser  des  Kornes  2 — 4*^), 
Grobsand  (Komdurchmesser  1 — 2"^),  Mittelsand  (Komdurch- 
messer  — 1™").  Auf  diesen  Boden  wurden  tiglicli  12*™  einer 
0,1  %  resp.  0,01  %  Lösung  schwefelsauren  Stiychnins  aufgegossen. 


FetnUea 

! 

GtobMod 

ConcentratlonderLOeungdeBSbrydi-  j 

0,01  «/o 

0,1«/« 

0,01  o/o 

0,1  »/o 

0,01  »/o 

0,1^. 

Die  Losung  hatte  den  Üoilen  durch-  , 

1 

4.  Tag 

4-  Tag 

T.Tag 

7.  Tag 

Kach  8  Tagen  (Abbmdi  dea  Ver- 

1 

suches)  waren  aufgegosson  Oß'™, 

entsprechen  Grammen  Strychnin- 

0,00% 

0,096 1 

i0,009<i 

0,096 

[OjOoüti 

O.OÜti 

Kein  Strychnin  stadi 

innreiai 

BD 

An  die  Constatlrung  dieser  Thatsache  knüpft  sich  weiterhin 
die  hygienisch  bedeutende  Frage,  innerhalb  welcher  Grenzen 
kann  der  Boden  diese  Eigenthümlicbkeit,  eine  GiftlOsung  beim 
Durohleiten  durch  denselben  zu  entgiften,  in  vollem  Maasse  ent- 
falten; wie  viel  Strychnin  kann  im  spedellen  Falle  vom  Boden 
auf  diese  Weise  der  LOsang  entsogen  werden.  Es  biauchtsn  su 
diesem  Behufs  die  Versudie  nur  so  lange  weiter  forlgeeetit  weiden, 
bis  das  Filtrat  endlich  die  Strychoinreadion  gab. 
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Qrobeaod 


Hilteleand 


Boden»rt 


«?5G«  luft  '  002»  luft  "300«  luft- 
trookoner  tn>ekener  i trockener 


Kies 


StrychninlöBuiig  und  C)onc»atration| 


StiTdmin  mlfnr. 
1,0  «/• 


Kies 


200*  luft- 
trodEener 

Sch  weiss- 


Stzychnin  scetic 


Strychninreaetion  im  ISltnle  nach 

Aufgicseon  von  ccm  .... 
Darin  enthalten  voni  Strychninsabt 

grm  

Daxin  enthalten  reinea  Btrychnin 

•  (CiiHijNiOt)  mg  

Von  V^^^  Boden  werden  nuOck- 

gehalien  vom  Sab  

Ym  100<  Boden  wetden  nurOek- 

geheNea  Tom  reinen  Btnrehnin  . 


800  ! 

880 

■ 

480 

3,0 

W  i 

0,45 

i 

0,&4 

M 

0,86 

1 

480 

1,15 

0^57 


Diese  ZifEem,  die  da  besagen,  dass  der  Eiesboden  bis  zu 
0,5 — 0,6  %  seines  Gewichtes  Strychninsalz  und  bis  0,4  Gewichtfl- 
procent  leines  Strychnin  oiru  r  FlOflBigkfiit  zu  entziehen  yermag, 
sind  etwas  zu  lioch  gegriffen,  da,  wenn  einmal  dieses  Stadium  der 
Sftttigang  erreicht  iet,  sich  wieder  eine  geringe  Menge  Strychnin 
auswaschen  ISsst. 

Sehen  wir  nun  derart,  dass  der  Boden  nicht  unerschöpflich  ist^ 
so  erhalten  wir  doch  wieder  einen  Begriff  von  der  GrOsse  dieser 
wohlth&tigen  Action,  wenn  wir  beiechnen,  wie  Tiel  Gift  ungefthr 
ein  Cubikmeter  dieses  Bodens  in  sich  aofzonehmen  Tennag. 
Setzen  wir  das  spec  Gewicht  des  reimen  iBodens  gleich  2,6,  d.  h. 
des  Bodens  an  8i<di,  frei  Ton  Luft  Um  das  Gewicht  desselben  m 
berechnen,  müssen  wir  vorerst  dasjenige  Volum  in  Abzug  bringen, 
welches  die  LuH  im  Boden  einnimmt  Dieses  FoienTolum  beträgt 
unge&hr  36%  im  Durchschnitt;  es  verbliebe  also  ein  Volum 
von  650  liter  Boden,  die  ein  Gewicht  von  1625^  reprftsentixeii. 


»ufgelag<'rter,  ferner,  glimmerreicher  Rand. 

2)  Vom  essigsauren  Stzychnin  ist  das  Molecolaigewicht  mit  Bückaicbt 
aof  das  Kryatallwaeeer  nicht  besthnmt. 
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Die  Gewich tsmenge  von  schwefelsaurem  Strychnin,  die  ein  solcher 
Boden  in  sich  au&iehmen  kann,  sei  nur  circa  0,20  Gewichtsprooent; 
1625^«  Boden  können  dann  bis  2,25''«  Strychnin  in  sich  aufnehmen, 
das  ist  eine  Menge,  die  bei  einer  Dosis  toxica  des  Strychnin- 
sulfats  von  0|OSs  zur  Vergiftm^  ▼on  aber  100000  Mensohen 
hinreichen  wfirde. 

Was  nun  filr  diesen  RepiSssintaiilen  dw  Alkaloide,  das 
Stiychnin,  gilt,  konnte  ich  für  eine  fieihe  Buderar  KOrper  otm- 
statiran;  Chinin  als  schwefelsaiixes  Satz,  Morphin  und  Atropin 
in  ihnen  8cd&ten,  femer  I^din  und  schwefelsaures  I^din, 
Piperidin  und  ssksaures  Hperidin,  schwefelsaures  Ohinolin  und 
salssaures  Ginchontn  wurden  ebenfslls  ihren  Losungen  dureh  den 
Boden  entsogen. 

Für  Chinin  wurde  auch  die  quantitative  Seite  der  Frage, 
Ähnlich  wie  für  das  Strychnin,  mit  folgendem  Besultate  geprüft 


Mlttelssnd 


SN)0>  Bdnraiainuid 


Chininreaction  im  Filtrat«  nach  Aufgicßsen 
von  ccm  einer  Lösung  von  Ciiinin  sulfur. 
0,1  »/•  (2  [Cao HjiNa  Oj]  SO4 H»  4-  5  Hi  0)  .  . 

Darin  enthalten  Yom  Cfaininsalx  grm  .  .  . 

Darin  enthalten  reines  Chinin  grm  .... 

Von  100  ■  Bodeiiw«rdeiixara<^gehalteB  Ghinin 
wüf.  

VoiilOO<B<kkniraiidBnaiirtdkeelialtni€Shiiiin  ^ 


480 
0,46 

0,15 
0,11 


580 

0,88 

0,26 
0,19 


Auf  Boden  wt&rde  unter  obiger  Voraussetssung  ca.  iß^t 
Cfainin  entfallen. 

Aehnlidie  Versuche  wurden  sodann  mit  den  Sulfkten  des 
Atropins  und  des  Morphins  angestellt  Bei  diesen  Versuchen 
wurde  dem  Boden  0,16  Gewichtoprocent  reinen  Morphins  und 
0,16  Gewichtsprocent  reinen  Atropins  einverleiht,  ohne  dass  hier» 
mit  die  Grenze  erreicht  worden  wfire. 

Bei  diesen  Versuchen  ist  es  jedoch  nicht  gleichgültig  für 
die  Menge  der  vom  Boden  aufzunehmenden  Sto£Ee,  in  welcher 
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Weise  die  Einverleibung  in  den  Boden  erfolgt.  In  üel)erein- 
stimmung  mit  den  englischen  Unt€rsuchuii!4ei'i  Frankhind's 
über  intermittireude  Filtration  und  mit  den  N'ersucheu  Kühn's, 
hat  sich  ergehen ,  dass  ein  allmähliches  Aufgicssen  der  Salz- 
lösmigen  das  Erscheinen  des  Giftes  im  Filtrate  für  längere  Zeit 
verhindert,  als  wenn  man  dieselbe  Quantität  mit  einemmale  rasch 
den  Boden  durchfliessen  lässt,  oder  wenn  man  gar  dea  Boden 
ia  ein  bestimmtes  Quantum  dieser  Lösung  einschüttet. 

Es  werden  zwei  Kühren  mit  gleichen  Quantitäten  (600  >) 
Mitielsand  gefüllt  und  eine  1  prooentige  Sttycbninwilfatlflgnng  in 
verechiedener  Geschwindigkeit  aufgegossen. 
Rdhre  L    Die  Lösung  wird  allmählich,  zu  je  10««™  aufgegossen. 

Im  Filtiat  erscheint  Stiychnin,  nachdem  330  ^^^^ 
aufgegossen  wurden ;   es  wurden  330"»  ssa  3,3» 
Strychnin  sulf.  =  0,54  %  zurückgehalten. 
Böhre  II.    Die  Lösung  wird  schnell  zu  je  100  aufgegossen. 

Im  Filtnt  eischeint  Stiychiiin»  nachdem  200*^ 
aal^g^ossen  wurden;  es  wurden  alao  weniger  als 
2,0  ff  Stiydmm  sulf.,  weniger  als  0,33  ?b  sorftck- 
gehaiten. 

Es  wild  in  dem  zweitea  Vetnich  die  ZaU  2,0«  lesp.  0,33  «fo 
wahischeinlich  als  viel  su  hoch  noch  angeeehen  werden  mOsaen; 
die  genaue  Grenze  mfiaste  dnrch  Variiren  der  Mengen  der  siun- 
seteenden  Flttfls^keit  noch  feetgesteltt  werden.  Mit  Rt&ckaicht 
darauf  jedoch,  daaa  sieh  auch  schon  auf  diese  Weiae  eine  erheb* 
Uche  Differena  (39^/«)  oonstatiren  liesa,  wurde  dieser  VeESUch 
nicht  weiter  fortgesetat. 

Analog  war  das  Resultat  eines  sweiten  VeisaefaeB,  der  beilich 
aur  Entscheidung  emer  andern  Frage  angestellt  worden  war  und 
später  noch  discutirt  werden  soll.  In  5  Kolben  wurden  gleiche 
Quantitäten  StiTchninlOsung  von  wechsehider  Ooncentmtion  ge- 
bracht und  zu  diesen  gleiche  Quantitäten  unserssBodena  geschüttelt^ 
die  Flaschen  einige  Tage  stehen  gelassen,  nicht  ohne  von  Zeit  zu 
Zeit  umgeechuttelt  zu  werden. 
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In  den  Venuchen  auf  S.  298  bei  Mittdsaiid  war  das  Proeent- 
veHi&ltnifl  des  surückgehaltenen  Strycbnins  zum  Boden  gleich  0,42, 
in  diesem  Versacihe  var  bei  0,15  bereits  die  Gienze  Übemduitteii. 

So  weit  diese  Vorgänge  hier  geschildert  worden,  stehen  sie 
vollkommen  im  Eänklang  mit  den  bei  der  Bodenabsorption  ge- 
fundenen Thatsaehen,  und  es  ergaben  sich  im  Verlaufe  der 
Untersaehimg  noch  einige  Momente,  die  di^e  Annahme,  dass 
wir  es  hierbei  —  in  erster  Linie  wenigstens  —  mit  einer  Ab- 
sorption zu  thun  haben,  erhebUch  stützen. 

Analog  dem  Schicksal  derjenigen  Salze,  deren  Basen  vom 
Boden  absorbirt  worden  (KaH-Ammoniumsalze),  tritt  auch  bei  den 
Alkaloidsalzen  eine  Zerlegung  ein,  indem  ;  i(  Ii  die  Säure  abspaltet, 
und  {zum  grossen  Tbeil  wenigstens)  an  Kalk  gebunden,  ins  Filtxat 
übergeht.  Da.s  zeigt  schon  der  qualitative  Nachweis  bei  An- 
wendung solcher  bäureu,  die  aus  dem  Boden  selbst  nicht  aus- 
gewaschen werden  können  (Schwefelsäure,  Salzsäure),  das  zeigt 
auch  der  quantitative  Nachweis,  indem  man  nach  Aufgiesseu 
einer  bestimmten  Menge  eines  Alkaloid.'^alze.s  durch  Auswaschen 
genau  diejenige  Menge  der  Säure  gewinnen  kann,  die  in  der 
aufgegossenen  Quantität  vorhanden  war,  ohne  dass  sich  eine 
Spur  der  Alkaloide  im  Filtrate  vorfand. 

Es  wurde  ein  solch  quantitativer  Versuch  mit  einer  0,5proc. 
Lösung  von  Morphium  luuriaticum  gemacht.  Der  Boden,  durch 
den  die  Lösung  fiitrirte,  war  hier  sowie  in  allen  Versuchen  soxg* 

1)  Vgl  8.  296. 
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fältig  au^^gewa.sclicn  und  das  Filtrat  als  frei  von  Chlor  nach- 
gewiesen; es  wurden  iiuii  je  lO«"'™  dieser  Lösung  aufgegossen, 
nach  jedesmaligem  Aufgiessen  von  10  ''«""i  wurde  die  Bodensäule 
mit  destillirtem  Wasser  so  lange  ausgewaschen,  bis  sich  keine 
Chlorreaction  mehr  zeigte.  In  diesem  Wasser  wurde  sodann  durch 
Titrirung  mittels  salpetersaurem  Silberoxyd  der  Chlorgehalt  be- 
stimmt, der  dann  stets  dem  in  10  der  Atropinlösung  gefundenen 
entsprach.  Bei  diesen  Versuchen  war  die  Reaction  des  Filtrats 
—  infolge  des  Gehalte  des  Bodens  au  kohlensaurem  Kalk  — 
stete  alkalisch. 

Ein  weiterer  directer  Beweist  dass  das  Strychnin,  resp.  die 
Alkaloide  vorerst  im  Boden  nur  zurückgehalten,  absorbirt  und 
nicht  zerstört  werden,  lag  in  dem  Nachweise  derselben  im 
Boden.  Es  gelang,  durch  bestimmte  Lösungsmittel  dem  Boden  das 
resp.  die  Alkaloide  wieder  zu  entziehen.  Es  ist  selbstverständlich, 
dass  das  Wasser  hierfür  kein  geeignetes  Lösungsmittel  ist^  wird  ja 
doch  der  wässerigen  Lösung  eben  das  Strychnin  entsogen.  Wird 
jedoch  ein  solcher  mit  Btr\'clminlösung  behandelter  Boden  ge- 
trocknet (an  der  Luft  oder  bei  nicht  zu  hohen  Temperaturen)  und 
sodann  mit  Aether  oder  Alkohol  oder  Chloroform  utrahirt,  so 
lässt  sich  in  diesem  Extract  Strychnin  und  zwar  reines  StEychnin 
wieder  nachweisen  und  so  also  wieder  aus  dem  Boden  entfernen. 
Ganz  entsprechend  dm  bereits  erwähnten  Thatsache,  dass  sich 
bei  der  Absorption  die  Same  abspaltet,  zeigt  auch  die  Verwend- 
barkdt  dieser  verschiedenen  Stoffe  ak  Lösungsmittel,  dass  wir  es 
bei  diesen  Absorptionsversuehen  in  dem  Boden  nicht  mehr  mit 
dem  ursjffflnglicben  Stcychninsalze  zu  thun  haben,  das  scbwefel* 
saure  Stiychin  ist  z.  Bw  in  Aether  und  Chloroform  vollkommen 
unldslich;  das  Stiychnin  kann  also,  da  es  durch  diese  bdden 
Stoffe  eactrahirt  wird,  nicht  in  dieser  schwefelsauren  Verbindung 
im  Boden  v<»rlianden  sein. 

Endlich  liess  sich  das  Stiychnin  auch  durch  verdünnte 
SftuieQ  aus  dem  Boden  extrahiren. 

Es  schien  mit  BQcksicht  auf  gewisse  hygienische  und  foren- 
sische Gesichtspunkte  nicht  imwichtig  auch  noch  durch  das  phy* 
siologische  Experiment  den  Nachweis  des  Strychnins  im  Boden, 
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und  den  Nachweis  seiner  Giftwirkung  in  diesem  Zustande  zu 
liefern.  Die  Vergiftungsversuche,  die  mit  solchem  strychnin- 
haltigen  Boden  an  Mäusen  angestellt  wurden,  bewiesen  dass 
das  Gift  nicht  blo%  vorhanden  war,  sondern  in  einem,  recht 
losem  Zusammenhaoge  mit  dem  &)den  sich  befand.  Brachte 
man  nftmlich  weinen  MSiosen  per  os  etwas  von  diesem  Boden 
hä,  80  gingen  de,  je  nach  der  Quantität  der  eingebiaehten 
HeDgen  in  kttnerer  oder  längerer  Zeit  zu  Grunde. 

Es  sei  hier  nochmals  zurückaukommen  auf  die  oben  S.  301 
beschriebenen  Versuche,  bei  denen  der  Boden  in  die  Strychnin- 
lösung  eingebracht  wurde.  Diese  Versuche  hatten  den  Zweck, 
die  Wirkung  der  atmosphärischen  Luft,  wie  sie  bei  der  inter- 
mittirenden  Filtration  (beim  Aufgiessen),  zur  Geltang  kommen 
kann,  aosmschliessen.  Es  ist  diese  Einwirkmig  der  Luft  für 
gewisse,  später  sn  berücksichtigende  Zersetzungsvorgänge  von 
grosser  Bedeutung,  während  sie  bei  der  Absorption  allein  keine 
Bolle  zu  spielen  scheint,  und  es  lag  also  in  dem  dortigen  Ver> 
suchsrestdtat,  bei  welchem  das  Strychnin  in  einzelnen  der  Kolben 
ans  der  Flüssigkeit  -verschwimden  war,  ohne  daes  es  wesentlich 
der  Mithilfe  der  im  Boden  enthaltenen  Luft,  der  P(«08itat  des 
Bodens  bedurft  hätte,  ein  indirecter  Beleg  hieifür,  dass  dies« 
Vorgang  in  der  Absoiption  seinen  Grund  habe. 

Wenn  wir  nun  das  BesuUat  dieser  Versuche  resumiien,  so 
finden  wir :  der  Boden  besitzt  wohl  eine  ganz  m&chtige,  absorbirende 
Ffihigk^t  gegenüber  organischen  Giften;  er  ist  im  Stande  durch 
lange  Zeit  Flüssigkeiten,  denen  gelöste  Gifte  beigemengt  sind, 
frei  von  diesen  Giften  abfliessen  za  lassen,  aber  nicht  ohne  die- 
selben in  sich  aufzustapeln  und  so  zu  einem  Gifbeserroir  zu 
weiden.  Von  diesem  Gesichtspunkte  aus  wSre  also  diese  reinigende 
Thfttigkeit  des  Bodens  nur  eine  einseitige  und  sehr  beschrttnki 
Allnn  es  ist  bei  diesen  Versuchen  zu  bedenken,  dass  sich  die- 
selben stets  nur  auf  dne  ganz  kurze  Zeit,  hikshstens  «nige 
Tage  beechxftnkten,  und  dass,  um  ein  entecheidendee  Urttieil  über 
die  Vorg^üige  im  Boden  zu  gewinnm,  man  dieselben  durch 
Ungere  Zeit  yerfoilgen  müsste.  Auch  ja  die  Beobaehtnag 
Falk'a  tot,  dass  ein  Boden,  der  bereite  seine  Ffihigiki^,  leini- 
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gend,  absorbirend  zu  wirken,  verloren  hatte,  nach  einiger  Zeit 
diese  Fähigkeit  wieder  erlangte. 

Von  dieser  Rücksicht  geleitet,  wurden  diese  Versuche  in  der 
Weise  fortgesetzt,  das.s  das  Aufgiesson  der  giftigen  Lösungen  in 
viel  längeren  Zwischenräumen  erfolgt«.  Von  jenem  Zeitpuucte 
an,  von  dem  aus  das  Aufgie^ääen  der  Giftlösung  sistirt  wurde, 
wurde  der  Hoden  alhnählich  mit  Wasser  ausgewaschen  und  das 
Piltrat  sodann  gesannnelt  und  ausser  auf  das  jeweilige  Gift  auch 
auf  gewisse  Zcrsetzungsproducte  dessellwni  untersucht.  Da  wir  es 
hier  mit  stickstoffhahigen  Körpern  zu  thun  liatton ,  so  war  das 
Augenmerk  liaupt^ächHch  auf  die  Tx'iden  Endproducte  der  Um- 
wandlung solcher  Körper  auf  Salpeter-  resp.  salpetrige  Säure 
und  auf  Ammoniak  gerichtet  (im  Aiiachluss  an  meine  früheren 
Versuche). 

Ein  solcher  durch  circa  6  Monate  fortgesetzter  Versuch  führte 

nun  zu  folgendem  Ergebnisse. 


Höhe  der  Bodensäule 

I.  Mittel- 

II.  Mittel- 

III.  Grob- 

IV.  Grob- 

circa 0,8* 

Band  586« 

saad 

■Mid661> 

sand  656* 

Tttglioh  aufgegOHsen  10"'" 

Str.  sulfnr. 

Str.  eulfur. 

Str.  acet. 

Str.  acet 

einer  Losung  von  .    .  . 

0,1 «/« 

0,1  »0 

l»/o 

«m  fi.  Tag,  nadidem  60*<* 

die  FIftssigkeit  tropft 

aufgegoiscn  Wtton .  ■  . 

bereiifl  ab, 

deatUdie 

HNOi-Beaolioii 

am  7.  Tag,  nachdem  50"" 

aufgegussen  

am  IS.  Tag,  nadutem  ISO** 

aufgegOBsen  

am  18,T:ig,  nachdem  180«"' 
aufgi^oBäen  waren .   .  . 


die  Flüssigkeit  tropft 
ab,  HNOi  Reaction 
m^OfBeadioii  im 
FUtnt 


keine  HNOs-,  matWSfOt- 
Beaetion  im  FUtrat 


überall  IdlsOs  im  Filtrat  nachzuweisen 


Es  Utest  sieh  ma  dieser,  bloss  qnatitativen  Bestinimung  bereits 
die  Vermutbimg  anstellen,  dass  auoh  diese  stickstoffhaltigen  AI* 
loiloide,  ähnlich  irie  die  stickstoflOialtigeii  Aossdieidmigspiodacte, 
die  sich  in  unseren  Kanftlen  vorfinden,  im  Boden  eine  Umwandlung 
nnd  Zersetzung  erleiden,  die  bis  zu  den  letzten  OsEydationsproducten 
führt  und  so  den  Stickstoff  minersdiBirt.  Um  jedoch  genauere 
Anhaltspunkte  hierfür  zu  gewinnen,  ist  es  nOthig,  die  Frage  quan> 
ti  ta  tiy  an  bebandehi,  und  die  Menge  dieser Oj^dationsproducte  mit 
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der  Menge  der  eingeführten  stickstoffbaltigon  Körper  zu  vergleichen. 
Zuvor  musf  aber  die  Gewissheit  vorhegen,  dass  nicht  etwa  aus  dem 
zu  den  Versuchen  verwendeten  Boden  allein  dcravtige  Producte 
si  l;  :ii  «|ialten  oder  gebildet  werden.  Diesem  Einwand  wurde 
in  (kr  Weise  begegnet,  dass  stets  eine  Controlröbre  mit  demsdben 
Kies  (der  ja  vor  allen  Versuchen  sorgfältig  ausgewasdien  worden 
war)  gefüllt  und  mit  reinem,  vorher  behufe  EIntfemung  des  etwa 
absorbirten  Ammoniaks  stets  ausgekochtem,  destülirtem  Wasser 
ganz  ähnlich  behandelt  worden  war,  wie  die  anderen  Bohren  mit 
den  betreffenden  Lösungen;  die  Abwesenheit  der  Kitrite  und  Nitrate 
im  FÜtrate  dieser  ControlrOhre  bewies  dann,  dass  diese  Stoffo 
weder  aus  dem  Versuchsboden  selbst  stammten,  noch  auch  ans 
dem  Stickstoff  der  Luft,  der  vom  Boden  hätte  abeorbirt  werden 
können. 


Die  nach  dieser  Richtung  angestellte  Vexsuchsreibe  (eine 
Fortsetssung  der  in  der  obigen  Tabelle  angefShiten  Versuche)  ergab 
nun  folgende  Resultate. 


I.  Mittel- 

II.  Mittel- 

in.  Grob- 

IV. Grob- 

Band  686« 

aand  608« 

sand  651* 

aand  656* 

Meu^e  der  in  30— üO  Tagen  auf- 

ÖW^-^Str. 

330*"»  Str. 

700""  Str. 

310 '^'»  Str. 

gegogseneii  LOmiagax  .  .  . 

81]lf.0,10/* 

anli.  1»/« 

aoet.O,P/o 

aoet  l<Va 

Beaction  «nf  Salpetosftiiie  .  . 

am  19.  Tage 

am  1&  Tkge 

Mcnpc  dor  Pnlfjetersäure  im  iii- 

quant. nicht 

quant.  nicht 

trat  nach  107  Tilgen     .    .  . 

bestimmbar 

bestimmbar 

Mengu  der  Salpetersäure  im  FU- 

quaul.  nicht 

trat  nach  wetteren  60  Tagen  . 

7,5»« 

beatimmhar 

(leBammtmenge  d.  Salpotersäuro 

quaut.  nicht 

im  Bitrai  nach  167  Tagen  . 

116»! 

beatimmhftt 

103,99"" 

46,2-« 

Dieses  Resultat  ist  in  mehrfacher  Besiehung  beachtenswerth. 

Es  führt  vor  allem  auch  wieder  zu  dem  Schluss,  dass  dieser 

Salpetergelialt  des  Filtrats  nicht  etwa  dem  Boden  an  sich,  sondern 

den  eingeführten  stickstofnialtipfen  Körpern  entstammen  müssen, 

da  sich  sonst  wedf  i-  dlv  DitTcK  iizen  in  dem  zeitlichen  Auftreten, 

noch  wi.'ni;i('r  al)ür  die  Menge  der  Niti'ate  erklären  liesse;  sodann 

sehen  wir,  dass  dieselben  Bedingungen,  die  icli  filr  die  Nitri- 

ficalion  des  Harns  iiu  Boden  als  niaassgebend  nachgewiesen  habe, 
AitUif  IBr  BWaiM.  Bd.  II.  20 
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auch  für  diese  complicirten  Körper  ihre  Geltung  behalten.  Die 
grossere  Concentratioa  der  Lösung  wirkt  auch  hier  hemniend 
ein  und  die  Differenzen  in  der  Porosität  des  Bodens  gaben  sich 
iixich  kimd  in  der  Zeit,  in  der  die  Nitrifieation  ihren  Ablanf 
nimmt. 

£g  ist  übrigens  werthyoU,.die  quantitative  Untersuchung  auch 
noch  so  weit  auszuddmen,  dass  man  vergleicht,  wie  viel  von 
dem  in  den  aufgegossenen  Alkaloiden  vorhandenen  Stickstoff  in 
dieser  veränderten  Foim  ivieder  erschien.  Xiieh  der  oben  auf 
S.  296  g^ebenen  Zusammensetzung  des  schwefelsauren  Strychnins 
2(0nH«N,O.)SOJI.  +  5H,0  mit  dem  Moleculaigewieht  von  856 
betrttgt  der  SticiEstol^balt  desselben  6,6  %. 

Beim  esdgsatiren  Strychnin  mnss  an  dae  in  Annuskung 
8.  S98  Gesagte  erinnert  weiden;  ea  haben  die  hierbei  angefOhrten  - 
Zahlen  nur  ann&henid^  Werth,  indem  von  dem  irillkfirlich 
angenommenen  BxiMin  einer  Alternative  von  OB^O  und  10  M»0 
ansgegang^  woide. 

Wir  eriialten  also  folgendes  VeigleichBresaltat: 


I.  Mittel- 

U.  Mittel- 

m.  Grob- 

IV. Grob- 

niid68&« 

Band  608>| 

sand  661' 

sand  666« 

Cluaaüt&t  der  aufgegossenea 

ÖOO'"»  Str. 

330  «"Str. 

750«"  Str. 

310«»  Str. 

■DU.O»l»io 

sali,  l«» 

acet.  0,1  »/o 

a«et  l«/* 

Quaatltti    des  absorUitoii 

03«  Str. 

Star. 

0^16«  Str. 

8,1  i  Str. 

8Ulf. 

sull. 

acot. 

acft. 

In  derii«ellK'ii  rehior  StickatofF 

52"^ 

2U-« 

86—03"« 

151  — 200-« 

NucU  lö7  Taguii  nachgewieBeue 

Salpetenftoi«  (NtOv)  .  .  . 

116,1-« 

104«* 

46^-» 

In  deraelbon  reiiior  Stickstoff 

«0,1 

DerStickstoff  der  Nitrat!^  beträgt 

im  Minimum 

vom  SücktoS  des  Btrychnina 

6?,8«/o 

Öio/« 

Es  haben  sich  also  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  an  60^« 
der  abeorbirten  Stiychninmenge  im  Filtrate  wieder  nadiweisen 
lassen,  aber  in  einer  Form,  die  als  für  die  Gesundheit  voUatKndig 
indifferent  betrachtet  werden  kann,  es  erfolgt  die  Umwandlung  in 
einen  Körper,  der  den  Boden  rasch  Terläast,  so  dass  auf  diesem 
Wege  eine  FoUstftndige  Reinigung  des  Bodens  wieder  su  erfolgen 
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vermag  und  der  Boden  wieder  in  die  Lage  kommt,  als  neues  Reini- 
gungsmaterial zu  dienen.  Es  scheint  damit  die  Thatsache  einer 
Selbstreinigung  des  Bodens  auch  für  complicirte,  höher  zu- 
sammen^ieaetzte  Körper,  als  das  Ammoniak  und  die  Amide  sind, 
erwiesen,  wenn  sie  auch  an  gewisse  Bedingungen  geknüpft  ist. 

Es  schien  angezeigt,  diese  Versuche,  wenn  am-h  nicht  in 
itirer  Vollf^tändigkeit,  auch  mit  anderen  Körpern  dieser  Gruppe 
zu  wiederliolcn ,  fehlen  es  aucb  nicht  wahrscheinlich,  dass  sich 
im  Ablauf  dieser  Erscheinungen  wesenthche  Differenzen  zeigen 
würden.  Und  doch  ergaben  sich  bei  veiglmohenden  Versuchen 
einige  nicht  unbedeutende  Unterschiede. 

Es  wurde  der  Versuch  zunächst  mit  Chininsulfat  wiederholt 
270  K  Mittelsand  werden  in  eine  Röhre  gefüllt  und  successiv  100^ 
einer  2proc.  Chiuinlösung  aulgegossen;  das  Filtrat,  das  sehwach 
alkalisch  reagirt  und  in  dem  sich  Schwefelsäure  nachweisen  Iftsst^ 
ist  bei  von  Chinin. 

WiLhrend  sich  aber  unter  diesen  Umstanden  beim  Strychnin 
nach  drca  18  Tagen  bereits  Nitrate  im  Filtrat  naohweosen  Uessen, 
waren  sie  hier  nach  3  Monaten  noch  nicht  am  constatiren,  da- 
gegen zeigte  sich  ein  anderes  stickstofEhaltiges  Endproduct  in 
dem  Filtrate  in  grosser  Menge,  und  swar  Ammoniak. 

Die  yerschiedenen,  auf  dieses  Verhaltsn  hin  geprfiflen  Alka* 
loide  zeigten  nun,  durch  eine  gleich  hohe  Bodensftule  filtairt^ 
folgende  Differenzen:  (ygl  Tabelle  auf  S.  908). 

Wir  ersehen  aus  dieser  Tabelle,  dass  der  Stickstoff  aller  vom 
Boden  absorbirter  Alkaloide  schliesslich  als  Endproduct  in 
Form  Ton  Nitraten  (und  wohl  Nitriten]  erscheint^  dass  aber  der 
Ablauf  dieser  Umwandlung  verschiedenartig  erfolgt  und  wir  können 
weiterhin  den  Schluss  ziehen,  dass  unter  den  Vorstufm,  die  die 
Nitrification  im  Boden  besitzt»  das  Ammoniak  eine  wesentliche 
Bolle  spielt.  Ja  es  scheint  nicht  unwahischeinlich,  dass  aus  diesen 
stickstoffhaltigen  Körpern  überhaupt  zuerst  Ammoniak  gebildet 
wird,  welches  sodann  eist  eme  Umwandlung  in  Niteate  er&hrt  In 
manchen  Füllen  scheint  diese  Umwandlung  des  Ammoniaks  in 
Nitrite  und  Nitrate  sofort  oder  wenigstens  ziemlich  rasch  zu 
erfolgen,  so  dass  diese  beiden  Körper  neben  einander  nachgewiesen 
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weiden  können,  oder  sogar  das  Ammoniak  wforl  Tmohwindet» 
in  manchen  Fidlen  aber  scheint  eist  der  stickstoffhaltige  KOrper 
sich  YoUstindig  in  Ammoniak  umwandehi  sa  müssen,  bevor  sodann 
die  Nitrification  eingeleitet  werden  kann. 

Die  Gründe  für  diese  Differenzen  dürften  wohl  weniger  in  der 
ehemischen  Constitution  der  betreffenden  KOiper»  als  yielmehr  in 
ihrer  Einwirknng  auf  Organismen  zu  suchen  sein.  Die  Erscheinung 
der  Nitrification  darf  wohl  auf  die  Mitwirkung  von  Organismen 
zurückzuführen  sein  (vgl.  die  Arbeiten  von  SchlOsing  o.  Müntz, 
Warrington  u.  mir)  und  da  ist  es  nicht  undenkbar,  dass  gewisse 
dieser  Gifte,  von  denen  einzehie  (wie  z.  B.  Chinin,  Chinolin)  als 
der  Lebensthfttigkeit  niedriger  Oiganismen  feindlich  gegenüber- 
stehende erkannt  sind,  auch  die  die  Nitiification  einleitenden 
Organismen  in  ihrer  Lebensthftt]£^it  zu  hemmen  vermögen 
und  dass  diese  Nitrification  so  lange  hiutangehaltm  wird,  so 
lange  diese  Gifte  noch  als  solche  unverändert  im  Boden  vorhanden 
sind,  oder  so  lange  sie  nicht  bis  zu  jenem  Grade  zersetzt  sind, 
in  welchem  sie  ob  der  geringen  Goncentration  ihre  Wirkung  dn- 
gebüBst  haben. 

Folgender  Vezsuch  konnte  hierfilr  sprechen.  Eine  Iproc. 
Losung  von  Chlorammonium  wurde  einmal  allein,  sodann  mit 
einem  Zusatz  solcher  Gifte  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
durch  Boden  filtrirt  und  der  Zei^unkt,  in  welchem  die  Ni- 
trification  sich  einzustellen  begann,  nottrt.  Das  Resultat  war 
folgendes ; 


Chlorammo- 
nium 0,1  */• 

Ohknammo- 
niom  1  </# 

Cliiorammonium 
1«/. 

Pyridinsulfat 
0,120  »/• 

Ohlorammoniam 
!•/• 

Chinolinsulfat 
0,125  »;o 

Nachweisbarkeit 
von  NÜmteD 

am  16.  Tage 

am  &ö.Tage 

am  66.  Tage 

am  02.  Tage 

Ohne  diesem  Versuche  üine  entscheidende  Bedeutung  beilegen 
zu  wollen,  da  derselbe  nicht  ausreichend  alle  mit  in  Frage 
kommenden  Momente  berücksichtigt,  sei  er  doch  hier  angetührt 
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als  ein  Hinweis  auf  die  Möglichbeit,  die  Frage  auf  diesem  in* 
directen  aber  leicht  einzuscblageuden  Wege  zu  lösen. 

Die  bisber  daigelegten  Versucbe  und  ibre  Ergebnisse  be- 
schränkten sich  ausscbUesalicb  auf  eine  Bodenart,  die  als  Ke* 
Präsentant  des  kiesigsandigen  Alluvialbodens  lür  die  Frage  der 
Beiieeeiung  und  Bodenfiltiatioii  in  Betracht  kommen. 

Um  der  Frage  auch  nach  einer  anderen  Richtung  gwecht 
zu  werden  und  um  an  ein  ebenfalls  bereits  in  der  Praxis  einge- 
führtes Verfahren  anzuknüpfen,  wurde  noch  mit  einer  Bodenart 
organischer  Provenienz,  mit  Torf  experimentirt.  Die  organischen 
Substanzen  des  Kiesbodeus,  besonders  soweit  mit  denselben  auch 
Organismen  vergoeollschaftet  sind>  spielen  bei  den  bereits  ge- 
echihierten  Vorgängen  eine  nicht  unwesenthche  Rolle,  und  so 
schien  es  erwünaeht,  eine  Bodenart  zu  prüfen,  die  fast  aQS* 
schliesslidi  aus  cnganisfdier  Substimz  besteht.  Freilich  hess  die 
durchaus  ▼eracfaiedene  physikalische  Beaehaffenheit  des  betreifenden 
Materials  weaenHiche  Difisrenzeu  in  dem  Ablauf  der  Erscheinungen 
erwaitui.  Das  zwar  ebenfalls  sslir  por^,  dabd  aber  ausser* 
ordentlich  hygroskopisdie  und  quellbare  Material  muaste  wohl  jenen 
Vorgängen,  bei  denen  die  Mühilfe  des  Sauerstofb  zur  grosseren 
Bedeutung  gelangt,  eine  andere  Directiye  geben.  Die  Art  und 
Weise,  wie  der  Torf  zu  diesen  Versuchen  verwendet  wurde,  war 
der  bei  dem  Eiesboden  angewendeten  analog.  Der  Torf  wurde 
gepulvert,  ausgewasdien,  an  der  Luft  getrocknet  und  gesiebt; 
das  dem  Mittelsand  entsprechende  Froduci  wurde  dann  in 
Böhren  eingefüllt 

Bei  der  grossen  AufnahmstRhigkcit  des  TotIb  für  Flüssig- 
keiten war  es  nur  selbstveiBtandliGh,  dass  auch  die  Absorption 
eine  grössere  war;  bei  einem  Gehalt  von  4,40  Gewichtsprooent 
Stryehnitt  sulfur.  oder  3,52  Gewichtsprocent  reinen  Strychnins 
war  die  Absorptionsfähigkeit  des  Todes  noch  lange  nicht  er- 
schöpft Es  liess  sich  auch  hier,  sowohl  durch  Eztraction  mit 
Chloroform,  als  auch  durch  das  Thierexpeiiment  nachweisen, 
dass,  wenigstens  in  der  ersten  Zeit  ^  wirklich  im  Torf 
vorhanden  war. 
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Bei  der  Frage  nach  dem  weiteren  Schicksal  der  abeorbirten 
Stoffe  bot  die  Lösung  einige  Schwierigkeiten.  Wir  wissen,  dase 
im  Torf  unter  Umständen  Zersetiang8?oi^;fti)ge  auftraten,  die 
rar  Büdnng  von  Producten  führen,  analog  denen,  die  als  Zer- 
setzungsproducte  der  von  uns  ai^gewendeten  Stoffe  auftreten.  60 
wird  aus  den  Schwefel  Verbindungen  des  Torfes  bei  langem  Stehen 
\mior  Wasser  Schwefelwasserstoff  gebildet  und  aus  df  n  Stickstoff 
des  Torfes,  dessen  Gehalt  in  dem  von  mir  verwendeten  Torf  durch 
VerbrennUDg  mit  NatronkiUk  auf  2,40—3,16%  bestimmt  wurde, 
kann  sich  unter  denselben  Uinstftnden  auch  Ammoniak  bilden.  Es 
wurde  deshalb  stets  unter  Anst^ung  gewisser  Cautelen  experimentiri, 
indem  gleidizeitig  durch  je  eine  Probe  desselben  Torfs  einmal  fsiiies 
Wasser,  sodann  auch  eine  Kalibydratlfianng  von  1  %  und  0,1  ^/b 
filtrirt  wurde,  um  die  Gewisshett  zu  gewinnen,  dass  sieh  nicht  bereits 
auf  diesem  Wegs  ein  stickstofEhaltigesEndproduct  zeige.  Eist  wenn 
die  betreffende  Tor^robe  diese  Beaction  nicht  gab,  wurde  der 
Versuch  mit  dem  Alkaloid  gemacht.  Auch  die  Absorption  des 
etwa  in  der  Luft  gasfilimig  vorhandenen  Ammoniaks  musste  durch 
geeignete,  mit  Schwefelsaure  gefüllte  Vorlagen  verhindert  werden. 
Da  zsigte  es  sich  denn  mit  grosser  Constanz,  dass  die  vom  Torf 
absorhirten  stickstofEhaltigen  Substanzen  ebenfalls  eine  Z8r> 
Setzung  erleiden,  und  zwar  dass  sich  aus  demselben  Ammoniak 
bildetv  welches  sich  sowohl  qualitativ  als  auch  quantitativ  nach- 
weisen IftBSi  Diese  offenbar  mit  der  redudrenden  Wirkung  des 
Torfes  im  Zusammenhange  stehende  EigenthtimUchkeit  erstreckte 
sich  aber  auch  auf  solche  sticksti^Ehaltige  Verbindungen,  die  den 
Sauerstoff  in  Form  von  Nitraten  bereite  enflialten.  Auch  hier 
wird  beim  Ffltriren  Ammoniak  abgespalten. 

Dabei  gestalteten  sich  diese  Verhftltnisse  in  analoger  Weise, 
ob  wir  es  mit  dem  gewOhnHchen  Torf  zu  thun  hatten,  dem  durch 
längeres  Auswaschen  mit  Wasser  nur  die  im  Wasser  löslichen  Salze 
entzogen  worden  waren,  oder  ob  er  durch  sorgfiUtiges  Auswaschen 
mit  concentrirter  und  verdflnnter  Salzs&nre  so  ziemlich  aller 
mineralischen  Bestandthdle  beraubt  war  und  also  fast  anssehliessUch 
aus  organischen  Stoffen  sich  zusammensetzte.  Im  letzteren  Falle 
ergab  sich  nur  als  Differenz,  dass,  während  das  Filtrat  des  mit 
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Wasser  ausgewasclieiieu  Torfes  nach  Aiifg^iessen  der  Alkaloi«!- 
lösung  schwarlt  alkalisch  reagirte,  dasselbe  beim  mit  SalzHUUre  ge- 
wascheneu  Tuiie  eine  stark  saure  Reaetion  zeigte.  .An  dieser  Säiire- 
reaction  trug  nicht  etwa  das  mangelhafte  Auswasehen  des  Torfes 
scliuld;  denn  die  Säure  war  nicht  die  zum  Auswasolien  verwendete 
Salzsäure,  sondern  die  jeweilige,  mit  dem  Alkaiuid  verltundene 
Säore,  die  aui'  ihrem  Wege  dureh  den  Torf  ahgespaUen  wurde. 

W' ir  wollen  zur  Beurtheilung  dieser  Verhältnisse  einige  l>cis])iüle 
in  nachfolgender  Tabelle  anfüliren.  Die  Ammoniakbestinmmng 
erfolgte  als  Platii\chloridammoniak,  naclidem  v(M-lier  die  Ab- 
wesenheit eines  Aikaloids  im  Filtrate  nachgewiesen  worden  war. 


Torf  mit.  Wasser 
gewaaeheu 

1  Torf  mit  Salzsfture 
1  gcwiischen 

82« 

83« 

85« 

GS* 

Beschaffenheit  a.  Menge  der 
«QfgegosseiMn  Fhbwigkeit 

Menge  des  im  Filtrat  als  Am- 
moniak gefundenen  SÜiA- 
Stoffs  nach  20  Tagen    .  . 

Mengte-  des  in  der  aufgegoese- 
ueti  FiUB«igkeit  enthaltenen 
Stickstoffs  

VeriilltniB  des  als  Ammoniak 
im  Filtrst  geftadenen  Stiok- 

StofflB  

salpeter- 
saures Kali 
90«" 

0,124 

Bchwefela. 

Stryrlmiu 
100^^0,6«/« 

0,0ü8 

0,0327 

satpeten. 

Kuli 

0,086 

l 

0,124 
1  29«/« 

sdnnffBifl. 

Strychnin 

0fi2'H 
67«/« 

Es  ist  aus  diesen  Versuchen  ersichtlich,  dass  die  Teiiiigende 
imd  reducirende  Kraft  des  Toifefl  eine  ziemlich  grosse  ist,  es 
muBS  aber  hinxugefügt  wsideii,  dass  andrerseits  die  Oifte  aach 
wieder  recht  lange  im  Torfe  nachzuweisen  waren  und  das  war 
in  jenen  Füllen,  wo  der  Versuch  abgebrochen  worden  war  und 
die  FUtnttion  nicht  weiter  fortgesetzt  wurde.  In  jenen  Fallen 
also,  wo  die  in  der  Rohre  befindliche  Tor&oasse  ruhig  mit  der 
absorbirten  Fltissigkeit  stehen  blieb,  schritt  die  Zersetzung  nur 
langsam  fort,  w&hrend  sie  im  Eiesboden  in  solchen  Fällen  rasch 
beendet  worden  war. 
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Hervorzuheben  ist  auch  nocli .  daps  es  mir  beim  Torf  nicht 
gelan^^  eine  Nitrification  der  stickstoffhaltigen  Substanzen  herbei- 
zutühren,  auch  dann  nicht,  wenn  ich  während  der  Versuche  Luft 
durch  den  Torf  hindurchleitete,  oder  wenn  ich  diese  Veisache 
\m  erhöhter  Temperatur  von  30 — 36**C.  VOZ^iahm. 

Die  Thatsache,  dass  auch  die  orgBoiselieii  Substanzen  d€fl 
Torfes  allein  eine  so  zersetzerifle  ^\■  irkung  auf  die  stickstoffhaltigen 
Bubstansen  ausüben,  die  nach  der  Tabelle  von  voriger  Seite  noch 
grösser  zu  sein  scheint,  als  die  des  von  seinrai  Salzen  nicht 
befreiten  Torfs,  führte  dazu,  auch  Rücksicht  zu  nehmen  auf  einen 
Körper,  der  als  Gase  und  Flüssigkeiten  absorbiiendea  und  deshalb 
desinficirendes  Mittel  seit  längster  Zeit  in  Anwendung  kam  —  auf 
die  Kohle.  Es  war  nicht  unwahxscheinlich,  dass  in  der  Kohle  eben- 
faUa  nicht  bloss  eine  Absorption,  sondern  auch  eine  Zer- 
setsung  und  Zerstörung  der  absorbirten  Stoffe  erfolge.  Es  ist 
bekannt,  dass  die  Kohle  das  Jod  seiner  LOsung  entzieht^  dass  sie 
verschiedene  MetaUsalze,  namentlich  basische,  in  der  Weise  zu 
zersetzen  vermag,  dass  sie  aus  denselben  die  Oxyde  Lieber- 
mann*)  fand  eine  durch  Tfaierkohle  herbeigeführte  Zerlegung 
der  Salze,  so  dass  im  Ffltrate  freie  Säure  nachweisbar  war:  bei 
fettoauiem  Salze,  bei  essigsaurem  Morphium  und  citronensaurem 
Coffein,  bei  borsaurem  Natrium,  IVinitriumphoephat,  Dinitrium- 
hydrophosphat,  bei  schwefebaurem  Eisenoxydul  und  schwefel- 
saurem Kupferoxyd. 

Die  Versuche,  die  ich  in  dieser  Achtung  anstellte,  kämpften 
vorerst  mit  der  Schwierigkeit,  ein  Material  darzustellen,  welches 
einwurfsfreie  Besultate  gegeben  hätte.  Denn  wurde  aus  Knochen 
gewonnene  Thierkohle  noch  so  sorgMtig  längere  Zeit  mit  Salz- 
säure tmd  Wasser  ausgewaschen  so  ergab  ih  kurzer  Zeit  doch 
wieder  das  Filtrat  mit  Nessler'schem  Reegeiis  eine  mehr  oder 
weniger  starke  Reaction. 

Es  gelang  endlich,  ein  tadelloses  Versuchamaterial  herzustellen, 
in  der  Weise,  dass  die  gut  ausgewaschene  und  von  eller  Säure 
b^ite  Kohle  in  Glasröhren  gefüllt  wurde  und  dieselben  dann 

1)  Heber  die  Einwirkung  der  Tbierkohle  auf  Salsa.  Sitsaugsboriclit  d, 
k.  k.  Akademie  d.  Wibßcnschafteu,  Wien  1877. 
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unter  Durclileiteii  von  Wa^serstofE  im  Verbronnungsoten  aus- 
geglülit  wurdeu.  Die  CUasixihren.  in  denen  dieses  Ausglühen  vor- 
gonommen  wurde,  dienten  gleichzeitig  zu  den  Versuchen  und  durch 
eine  mit  Schwefelsäure  gefüllte  Vorlage  wurde  auch  dafür  ge- 
sorgt, dass  aus  der  beim  Abkühlen  hinzutretenden  Luft  keinerl^ 
Ammoniak  absorbirt  werden  konnte. 

Bei  einer  derartigen  Versuchsanordnung  erwies  sich  durch 
Aufgiessen  von  reinem  ansgekocliton  destillirten  Wasser  das 
Filtrat  als  vollkommen  ammoniakfrei,  während  nach  Aufguss 
von  Alkaloidldsung  schon  am  3.  bis  4.  Tage  sich  im  Filtiate 
Ammoniak  in  grossen  Quantitäten  zeigte. 

Hiermit  war  für  die  in  der  Kohle  stattfindende  Zersetzung 
der  absorbirten  Alkaloide  der  Beweis  geliefert,  ausserdem  aber 
auch  gezeigt,  dass  diese  Umwandlung  in  Ammoniak,  im  Gegensatz 
SU  der  Nitrification,  nicht  durch  niedere  Organismen  vermittelt 
werde.  Es  läset  sich  dieser  Vorgang  wohl  in  Parallele  stellen  mit 
der  KeductioQ,  die,  gewissen  Metallsalzen  durcli  Kohle  entzogene 
Basen  bei  längerer  Einwirkung  f^l  r  Kohle  erleiden  (Heintz*). 
Dieser  Autor  schreibt  die  reducirende  Wirkung  dem  Wasserstoff- 
gehalt  der  Kohle  zu.  In  unseren  Versuchen  war  nun  allerdings 
dieser  auch  noch  künstlich  zugeführt  worden.  Dass  aber  diese 
küDstliche  Zufobr  hier  nicht  ausschliessUch  maassgebeud  gewesen, 
ging  aus  Versuchen  hervor,  in  denen  Kohle,  die  nicht  mit 
Wasserstoff  behandelt  wenden  war,  dieselben  ZenetsongiBeradiai* 
nungen  hervoniaf . 

Stenhouse^  nimmt  an,  der  in  den  Poren  Terdichteto 
Saueistoff  bewizke  die  Oxydation  der  organischen  Substans,  was 
in  unserem  Falle  kaum  zutraf. 

Durch  diese  Versuche  ist  nun  geseigt  worden,  dass  es  in 
der  That  auch  eme  Selbstreinigung  des  Bodens  gibt»  die 
jedoch  an  gewisse  Bedingungen  geknüpft  ist  und  die  wir  an 
der  Hand  der  hier  und  an  anderen  Orten  daigelegten  eigenen 
Versuche,  w>wie  mit  Rücksichtnahme  auf  die  in  diesem  Ei^itel 
citirten,  anderweitigen  Arbeiten  resumiren  wollen. 

1)  Annalen  d.  Chemie  u.  Phannade  Bd.  187  S.  2. 
^  AnnRlen  d.  Chemie  n.  Tharmade  Bd.  90, 
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1.  Vor  allem  gehört  hiezu  ein  geeigneter  Bodeii,  der  eine 
Filtration  überhaupt  ermöglicht,  der  aber  doch  nicht  so  durch- 
ftasig  ist,  dass  die  Flüssigkeit  den  Boden  zu  rasch  durchdringt 
und  zu  wenig  von  derselben  innerhalb  der  Bodenporen  zurückbleibt. 
Der  B' If  Ti  mjxae  also  neben  der  Absorptionsfähigkeit  auch  eine 
gGvn  sseWassercapacität  besitzen,  um  die  genügenden  Mengen  der 
Flüssigkeit  in  sich  zurückzuhalten,  andererseits  aber  auch  genügend 
Luft  enthalten,  um  die  Oxydationsvorgänge  zu  ermöglichen;  ee 
gilt  dies  besonders  yom  Kiesboden.  fieim  Torf  ist  die  Bedeutung 
der  Luft  nicht  so  evident,  da  vielleicht  bei  der  grossen  Wasser- 
capedt&t  und  der  starken  Qnellung  alle  Luft  ausgetrieben  wird* 
Eine  Zersetzung  erfolgt  hier  auch,  scheint  auch  xiemlich  rasch 
einzutretezi,  nur  ist  hier  Bücksicht  zu  nehmen  auf  den  langsamen 
Abfluss,  den  die  Flüssigkeiten  aus  demselben  nehmen. 

2.  Wesentlich  scheint  auch  ein  Wechsel  in  der  Durch - 
f  eu  oh  tung  zu  sein,  weshalb  gerade  bei  der  intermittirenden  Filtnu 
tion  die  besten  Besultate  zu  erreichen  sind.  Hierbei  ist  darauf  su 
achten,  doas  die  Intevmisaion  auch  wirUich  ihren  Zweck  erfülle^  dass 
hierdurch  genügend  Zeit  gewfihrt  wird  zur  Beendigung  des  Processes, 
so  dass  die  neu  zugelötete  Flüssigkeit  mit  die  Aui^be  übernehmen 
kann,  die  gebildeten  Zersetzungsproducte  bernts  wieder  anszu- 
laugen.  Sonst  kann  ja  leicht  der  Fall  eintreten,  dass  die  abaorbirten 
und  nicht  genügend  zersetzten  Stoffe  sieh  allmAblich  eumuliren 
und  zur  Uebersättigung,  zur  Insufficienz  des  Bodens  führen. 

3.  In  dritter  Linie  haben  wir  Bedingungen,  die  in  der  zu 
reinigenden  Flüssigkeit  selbst  liegen.  Ihre  Ooncentration 
muBS  mn»  entsprechend  geringe  sein.  Nicht  bloss,  dass  durch 
eine  grössere  Ooncentration  die  Zersetsuugsvorgänge  verzögert 
und  in  der  Weise  erschwert  werden,  dass  die  Intervalle,  in  denen 
die  Filtration  vorgenommen  wird,  grössere  sein  müssen,  soll  lucht 
alsbald  eine  Sftttigung  und  Uebersättigung  des  Bodens  eintreten ; 
es  kann  durch  eine  zu  grosse  Ooncentration  die  Umwandlung 
Yollständig  aufgehoben  werden. 

Wir  gelangen  auf  Grund  dieser  Thatsachen  und  der  daran 
sich  knüpfenden  Erwägungen  zu  einer  beruhigenden  Auffassung 
jener  Gefahren,  die  vielfach  als  dem  Boden  von  der  Kanalisation 
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drohende  hingestellt  wurden.  Die  Bedenken,  dass  der  Kanal- 
inhalt  durch  die  angeblich  nie  ganz  dicht  zu  construirenden 
Kanal  Wandungen  in  den  Boden  versickeim  könne,  werden  rasch 
behoben,  wenn  wnr  erw&gen,  welch  gelinge  Quantitäten  durch 
diese  Wand  hindurchzugehen  vermögen  and  in  weldi.  grosser 
Verdünnung  sie  in  den  Boden  gelange,  so  dftss  man  mit  ToUer 
Zuversicht  behaupten  kann,  sie  werden  von  f^cm  Boden  in  kurzer 
Zeit  TcUständig  minerahsirt,  um  somehr,  als  in  Folge  der  noth- 
V  f  11  d  literweise  bald  erfolgenden  Verstopfung  da  Poren  die  allenfalls 
durchsickernden  Quantitäten  immer  geringer  werden.  Damit 
stimmen  auch  die  Versuche  Wolffhügel's'),  über  den  Grad  der 
Verunreinigung,  den  der  unterhalb  der  Siele  befindliche  Boden  zu 
Terschiedenen  Zeiten  zogt,  übeamn.  Die  Bodenverunreinigung 
unterhalb  der  KanAle  war  dne  weit  geringere  als  in  der  Kachbar- 
sdiaft  von  oementirten  Abtrittgraben,  zeigte  aber  zudem  noch  nach 
Ablauf  mehrerer  Jahre  eine  höchst  bedeutende  Verminderung. 
Und  so  erklärt  sich  auch,  dass  ein  yerunreinigter  Boden  im  Laufe 
der  Zeit,  wenn  sich  an  ihm  jms  -hisr  angegebene  Bedingungen 
erfüllen,  wieder  nahezu  voUkonomen  saluber  weiden  kann. 

Diese  Gefahr  des  Durehsickems  an  and  für  sich  muss  auch 
deshalb  in  die  richtigen  Sduanken  gewiesen  werden,  als  infolge 
der  stetigen  Bewegung  der  Kanalflüssigkeit  der  Austritt  der  ElQssig- 
keiten  behindert  wird.  Meine  semenseit  aufgestellte  Behauptung, 
der  Kanalinhalt  werde  auch  schon  deshalb ,  weil  er  in  fort* 
wahrender  Bewegung  ist»  weniger  hindurchsickem  lassen,  wie  wir 
dies  an  den  nur  lose  Teibundenen  Wasserleitungpiinnen  am  Lande 
häufig  genug  sehen  hat  durch  die  Untersuchungen  Wlbel's') 
ihre  experimentelle  Bestätigung  gefanden.  Wibel  gelangt  auf 
Grund  seiner  Versuche,  welche  die  Ezosmose  ruhender  und  strömen- 
der Kochsalzlosungen  durch  Membranen  wie  dorch  porOse  Platten 
und  durch  Combinatione  beider  behanddn,  zu  dem  Resultate,  dass 

1)  Zeitsclirift  für  Biologie  Bd.  11. 

2)  Soyka,  Krifik  der  gegen  die  Schwemrokanalisstioai  erintMooB  Km- 
wände.  HygleniBdie  Tageefragen  I.  ICttndieA  1880  8.  48. 

3)  F.  W  i  b  e  1 ,  Die  Aenderung  der  osmotischen  Erscheinungen  und  Gesetze 

diTirh  fUe  Btrömende  Bewegung  der  Flü85ij?koU<*n.  Separ.-Abdr.  aup  dP!i  Abhand- 
lutigen  des  naturwisi^uschAftl.  Vereins  von  Hamburg-Altona  Bd.  7  Abth.  2.  1883. 
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die  strömende  Bewegung  der  Sielflüssigkeiten  in  den 
Kanälen  die  Exosmose  (Ausschwitzungen)  der  in  ihnen  gelüsten 
Bestandtheile  in  sehr  crhehlichem  Grade  vermindert  oder  fast 
ganz  aufhebt.  Ja  mit  Rücksicht  auf  die  in  den  Sielen  herrschende 
Stromgeschwindigkeit  und  auf  dem  meist  in  erheblichem  Grade  vor- 
handenen äusseren  Ueberdruck  glaubt  er  behaupten  zn  müssen  — 
*  eine  richtige  Constmction  der  Siele  vorausgesetzt  — ,  »dass  die 
Siele  lediglich  aufsaugend,  nicht  ausschwitzend  wirken.  Eine  der- 
artige Ausschwitzung,  also  auch  Bodeninfection  durch  dieselbe  — 
wie  sie  schon  dureh  mancherld  andere  £ifahrungen  und  Unter- 
suchungen bestritten  worden  ist  — ,  erfolgt  deshalb  gar  nicht, 
oder  nur  in  sehr  geringem  Grade,  weil  gemäss  den  Gesetzen  der 
Osmose  bei  strömenden  Flüssigktttea  die  Exosmose  (Ausschwitzmig 
des  Sielinhalts)  so  gut  wie  ganz  aufgehoben  wird  und  zwar  um 
so  vollkommener,  je  grosser  die  Stromgeschwindigkeit  in  den 
Sielen  und  je  giQsser  der  ftusseio  Uebeidruck  ist«. 

Durch  diese  Heihe  von  Beobachtungen,  Untersuchungen  und 
Experimenten  glaube  ich  gezeigt  zu  haben,  dass  in  der  Kanalisation, 
wenn  sie  von  richtigen  Prindpien  aui^ht  und  in  jener  technischen 
Vollendung,  wie  sie  heute  endelbar  ist,  aufführt  wird,  keineswegs 
eme  schädliche  Institution  für  unsere  Städte  zu  erblicken  ist, 
dass  die  hygienischen  Vorth  eile,  die  ihr  zugeschrieben 
werden,  keineswegs  geleugnet  werden  können,  am  aller- 
wenigsten aber,  dass  sie  sich  etwa  in  das  GegentheO  umkehren, 
sondern  dass  die  etwaigen  Nachtheile,  die  durch  sie  erwachsen 
können,  entweder  in  mangelhafter  Ausführung  und  Handhabung 
der  bestehenden  Einrichtung  bestehen,  oder  aber  von  so  unter» 
geordneter  Bedeutung  und  so  leicht  zu  beheben  sind,  dass  dieselben 
gegenüber  den  mannigfaltigen  hygienischen,  ästhetischen 
und  mitunter  auch  Ökonomischen  Vortheilen  nicht  in  die 
Wagschale  fallen. 
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Von 

Dr.  Biohard  Qeigel. 
(Au  dem  phflimakolosiBeliui  Iiwtitat  in  Wflnbmg.) 

Seit  langem  weiss  man,  dass  der  Körper  des  Warmblüters 
gogeDÜber  recht  wechselnden  Verhältnissen  der  Aussenwelt  venndge 
der  sop:.  wärmeregulirendeu  Apparate  seine  Eigentemperator  immer 
innerhalb  der  xiemlicli  eng  gesteckten  Grenzen  zu  halten  vermag, 
die  sie  ohne  GefilLhidung  des  Lebens  nicht  überselireiten  daif. 
Vermehrte  oder  verminderte  Wtemebildung ,  sowie  freiere  oder 
behinderte  Wftrmeabgabe  können  zu  diesem  BegulationBprooeeB 
beitragen. 

Vermehrte  oder  venninderte  Wärmebildung  wird  gew5hnli<äi 
nicht  mit  dem  Namen  Wärmeregulation  beseicbnet.  Von  den 
drei  W^n»  auf  denen  die  gebildete  Wärme  den  Körper  verlassen 
kann,  ist  der  erste,  durch  die  Lunge,  nur  von  physikalischen 
Bedingungen  abhängig,  der  zweite,  Einführung  niediiger  temperirter 
Speisen  und  Getränke,  swar  snnSohst  von  der  WiUktlr  des  Ein- 
aehien  abhängig,  dann  lediglieh  phyBikaUachen  Bedingungen 
unterworfen,  der  dritte,  durch  die  Haut,  spedell  durch  vom  Oiga* 
nismua  getroffene  und  ohne  unser  Zuthun  wirkende  Einrichtungen 
veränderlich,  die  im  engeren  Sinne  gemeinhin  als  wärmeregu* 
lirender  Apparat  beseichnet  weiden.  Doch  ist  schon  vor  vidm 
Jahrtausenden  der  Mensch  auf  seiner  niedersten  Culiuistufe  diesen 
Wärmeregulatoren  zu  Hilfe  gekommen,  indem  er  statt  der  ihm 
von  der  Natur  an^ezwungenen  nächsten  Umgebung  seiner  Haut 
willkürlich  eine  andere  ihm  besser  zusagende  substituirte,  sich 
kleidete. 
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£b  ist  bereits  durch  eine  Reihe  experimenteller  Arbeitai 
darüber  ziemlich  viel  Licht  verbreitet  wenden,  wie  die  Wänne- 
regulatoieii  des  menschlichen  Körpers  gegentlber  ausserordent- 
lichen thermischen  äusseren  Einflüssen,  sei  es  z.  B.  im  kalten 
Bade  oder  in  üfaerhitsten  Bftumen  sich  verhalten.  Es  fehlt  aber 
noch  viel  daran,  dass  wir  eine  klare  Vorstellung  dav^m  bitten, 
wie  sich  der  menschliche  QigaDisnniB  unter  dem  mehr  tagtig^iehoi 
Wechsel  äusserer  Bedingungen  verhält,  ob  er  s.  B.  bei  YSibAltnjsB- 
mässig  geringen  Temperatorabi&llen  der  ihn  umgebenden  Luft 
nun  mehr  Wänne  als  vorher  verliert  und  den  Ausfoll  dtmih 
gesteigertsn  Stoffwechsel  decken  muss,  oder  ob  die  Wänner^gur 
latoren  prompt  eingreifend  diesen  WärmeausfaU  bintanbalten. 
ffiermit  hängt  auch  die  E^age  susammen,  wie  sich  in  dieser  Be- 
gebung der  bekleidete  EOiper  zum  unbekleideten  verhält,  denn 
beim  ersteren  haben  wir  Ja  wiUküiüch  nach  und  nach  vom 
Körper  selbst  erwärmte  Kleidungsstücke  resp.  die  von  den  Elddem 
eingeschlossene  wärmere  l^ift  an  die  Stelle  der  äusseren  kälteren 
getnachi 

Der  gesammte  Wäimevedust  durch  die  äussere  Haut  ist,  wie 
eebon  lai^  v.  Pettenkoler  ^)  bervoigehoben  bat,  die  Summe 
des  durch  drei  Factoren  bewirkten  Verlustes:  durch  Leitung, 
durch  Strablung  und  Verdunstung.  Ihuroh  Bekleidung  des 
Körpers  brauchen  nicht  alle  drei  Factoren  im  selben  Sinne 
beeinflusst  in  werden.  Es  kann  2.  B.  Leitung  und  Verdunstung 
behindert,  die  Strahlung  eine  vennehrte  sein,  dann  kommt  es 
darauf  an,  welcher  Factor  sifiermässig  überwiegt.  So  hat  z.  B. 
Krieger')  und  vor  ihm  schon  Melloni  gehmden,  daea  tin 
mit  beissem  Wasser  gefüllter  Blechcylinder  rascher  seine  Wärme 
abgibt,  wenn  er  mit  FUmell  umwickelt  ist,  als  wenn  seine  blanke 
metallische  Oberfläche  der  äusseren  Luft  ansgesetst  ist  Dass 
hierbei  die  Wärmeabgabe  durch  liCitung  bei  dem  umkleideten 
Cylinder  eine  verminderte  ist,  dass  aber  dieser  Ausfall  über- 
compcnsirt  wird  durch  «lie  atark  vermehrte  Strahlmig,  davon 
konnte  ich  mich  dmcli  folgenden  einfachen  Versuch  überzeugen. 

1    Zr>i1~ol,r.  f.  T^i..ineio  Jld.  1  S.  ISO«. 
1';  Zeitschr.  1.  liiologie  Bd.  5  S.  510. 
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E>s  wurden  zwei  «ileich  {grosse  Blerhcvlinder  mit  gleichen 
Mengen  gleich  warmen  Wassers  gefüllt,  der  eine  mit  l)l:iiikg(  putzter 
Oberiläche,  der  andere  mit  Flanell  umkleidet;  ktzterer  kühlte 
schneller  ab.  Es  kehrte  sich  dies  Verhältnis  um,  wenn  man  den 
mit  Flanell  bekleideten  Cylinder  noch  mit  Stanniol  überzog,  es 
eilte  nun  der  unbekleidete  Cylinder  in  der  Abkühlung  jenem 
voraus ;  r  ConXrolversuch  ergab,  dass  Umwicklung  eines  Cylinders 
mit  Stanniol  allem,  die  Wärmeabgabe  desselben  nicht  messbar 
beoinflusste.  Ferner  kühlte  der  blanke  CvliiKlor  rascher  ab  als 
der  mit  Flanell  bekleidete,  wenn  man  den  Einfluss  der  Leitung 
auf  die  Wärmeabgabe  gogenülx  r  dem  der  Strahlung  einaeit^; 
vergrösserte.  Am  einfachsten  hess  sich  das  erreichen,  wenn  man 
die  ab  gleich  ■aiü^a:  Pendel  aufgeliängten  Cylinder  in  gleichweiten 
Excursionen  itei  in  die  Luft  schwingen  Hess.  Die  Strahlung  wird 
hierdurch  natürlich  nickt  beeinflusst,  wohl  aber  und  in  recht 
hohem  Grade  die  Leitung;  denn  beide  Cylinder  kühlten  ntm  viel 
rascher  ab  als  vorher,  der  unbekleidete  aber  rascher  als 
der  in  Flanell  gehüllte. 

Wenn  man  nun  darauf  aufl|^t,  als  schlechte  WSrmeleiter 
bekannte  Stoffe  zur  Kleidung  des  KOrpers  zu  i^Ien,  so  kann 
dieser  einseitige  Staudpunkt  nicht  der  richtige  sein,  und  nach  der 
▼on  Krieger  entworfenen  Wäimeleitongstabelle  seine  Kleidungs- 
stücke zu  wflhlen  in  der  Meinung,  dass  sie  die  Wftnneabgabe  je 
nach  ihrer  Stelle  in  dieser  Tab^e  venninderh,  wftre  auch  dann 
falsch,  wenn  nicht,  worauf  namentlich  t.  Petienkofer  hinge- 
wiesen, Porosität,  Hygroflkopie  eta  eine  wesentliche  Rolle  mit- 
spielten. Es  muss  übrigens  zugegeben  werden,  dass  die  Ver> 
hftltnisse  bei  jenen  Blechcylindem  nidit  ohne  weiteres  sich  auf 
den  menschlichen  KOiper  auwenden  lassen.  Es  wliie  ja  denkbar, 
dass  die  menschliche  Haut  ein  annfiherud  gleiches  Strahlungs- 
Tsrmdgen  besAsse  wie  die  gewöhnlichsten  KleidungsstofEe,  dann 
k&me  (von  der  Verdunstung  soll  zunächst  abgesehen  werden)  bloss 
deren  Leitnngsfiüugkeit  in  Betradit  und  die  von  Krieger  hiefOr 
gefundenen  Zablenwerthe  hätten  unmittelbar  eine  hohe  praktische 
Bedeutung.  Es  wfire  aber  auch  möghch,  dass  die  menschliche 
Haut  ein  geringeres  (analog  den  Blechcyhndem)  oder  selbst  ein 
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höheres  Strahlungsverm^n  hätte,  ala  die  Klddungsstoffe.  Krl  eger 
hat  selbst  darauf  hingewiesen,  dass  das  StrahlungsTermOgen  der 
Haut  bei  veischiedttien  MeDSohen  und  beim  Einzelnen  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  variabel  ist  je  nach  der  Durchtränkung  derselben 
mit  Flüssigkeit,  je  nach  dem  Zustande  der  Epidermis,  und  hiennit 
werden  schon  die  VeriiAltnisse  so  verwickelt,  dass  nicht  ohne 
weitem  von  der  LeitungsfUhigkeit  eines  Kleidungsstoffes  anf  den 
Effect  geschlossen  werden  dasE,  den  solcher  bezüglich  der  Wärme- 
abgabe auf  die  damit  beUddete  Haut  äussert  Bei  allen  bidierigen 
Arbeiten  über  Kleidung,  und  es  sind  deren  ja  noch  recht  wenige, 
sind  ausdrücklich  bloss  die  in  Betracht  l^ommenden  physikalischen 
Verhflltnisse  berücksichtigt  worden.  Es  ist  aber  die  menschliche 
Haut  nicht  die  Wand  eines  Qefteses,  der  von  Innen  in  der  Zeit- 
einheit immer  gleiche  Wärmemengen  zugeführt  weiden,  sondern 
die  oben  erwähnten  Wärmeregulationsappaiate,  speciell  die  vaso- 
motorischen Schwankungen  im  Gebiet  der  Hautgefftsse  machen 
dies  Verhältnis  zu  einem  durchaus  variabeln.  Es  können  und 
müssen  ferner  diese  Regulationsvorkehrungen  in  der  Haut  durch 
die  Kleidung  selbst,  theils  durch  Schaffen  einer  hoher  temperirten 
nächsten  Umgebung,  durch  Heizen  der  Haut,  theils  sicher  auch 
durch  Keibung  und  directe  mechanische  Reizung  der  Hautnwven 
in  Thätigkcit  gesetzt  werden,  so  dass  sich  auch  nach  Ermittelung 
aller  physikalischen  Eigenschaften  eines  Kleidungsstoffes  noch 
durchaus  nicht  absehen  lllsst,  wie  sich  die  Wäimeabgabe  der  damit 
beUeidelen  Haut  zu  der  der  unbekleideten  verfiält.  Die  folgenden 
Versuche,  bei  denen  mich  Herr  Prof.  Dr.  Kunkel  durch  seine 
freundliche  Unterstützung  zu  grossem  Danke  verpflichtete,  sollten 
einiges  Licht  in  diese  Angelegenheit  bringen.  Um  aber  die  Ver- 
hflltnisse nicht  von  vornherein  zu  verwickeln,  konnten  sich  diese 
\'crsuche  bloss  auf  die  Wärmeabgabo  des  bekleideten  und  unl)e- 
kleideten  Körpers  erstrecken,  der  sich  unter  ganz  bestimmten 
Bedingungen  befand.  Ausgeschlossen  waren  besonders  bohe  luid 
niedere  Tenijx  ratim'n .  ansgescblossen  die  Abluitung  der  Würmo 
durch  feste  uml  flüs.^igt  Körper,  eine  Sache,  die  für  die  Wirkung 
unserer  Fussbekkidung  von  grösster  Wichtigkeit  ist,  aber  von 
ganz  anderen  Gesichtspunkten  aus  beurtheilt  werden  nmss;  aus- 
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geschlossen  waren  ferner  Bewegung  der  äusseren  Luft,  erhöhte 
Muskelthätigkeit  des  eigenen  Körpers.  Es  wurde  also  die  Aufgabe, 
die  folgenden  Versuchen  gestellt  wurde,  daxauf  beschränkt,  nach- 
zusehen wie  sich  die  Wärmeabgabe  immer  der  gleichen  Grösse 
der  Haut  oines  gleichmässig  lebenden  Menschen  in  der  Ruhe 
und  in  einer  ruhenden  Luft  von  mittlerer  Temperatur  verhält, 
unbekleidet  und  bekleidet  mit  trockeneu  Kleidungsstoffen.  Es 
wuide  zu  diesem  Behnfe  der  in  Fig.  1  im  Längsschnitt»  in  Fig.  2 


Fif .  2. 


im  Qnerscbnitt  gezeichnete  höchst  einfache  Apparat  construlit,  der 
bestunmt  war,  die  Wämemenge,  welche  ein  ganzer  Arm  abgibt, 
wenn  auch  nicht  in  absoluten,  dodi  mit  einander  Tergleichbaren 
GiQesen  zu  messen. 

Bän  65^  langer  C3  linder  aus  Weissblech  mit  einem  lichten 
Durchmesser  von  12^  ist  in  einem  Abstand  von  0,5^  um* 
kleidet  von  einem  ihm  ähnlichen  zweiten  Cylinder;  an  dem  einen 
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Ende  sind  lieidc  Cylinder  gOHchlo.sscn ,  die  Böden  sind  ebenfalls 
0,5'^'"  von  einander  entfernt,  an  *dem  anderen  Ende  sind  beide 
Cv'linder  mit  einander  verlöthet,  so  dass  der  zwisclien  ihnen 
befindliche  mantelförmige  Luftraum  o  allseitig  abgesperrt  ist. 
Beide  Cylinder  werden  in  ihrem  gegenseitigen  Abstand  durch 
zwei  durchlöcherte  Reifen  (in  den  Figuren  nicht  gezeichnet) 
erhalten.  Zu  dem  z\^^sc1len  l)eidon  Cylindem  abgesperrten  Luft- 
raum 0  führen  die  3  Tubuli  a,  6,  c.  a  liegt  vor  der  Bildebene, 
h  in  derselben,  c  hinter  derselben,  a  und  c  sind  durch  Glasliähne 
luftdicht  absperrbar.  Bei  h  führt  in  den  Raum  o  luftdicht  eine 
Glasröhre  dl,  deren  weiteren  Verlauf  man  in  Fig.  2  sieht.  In 
ihrem  weiteren  horizontalen  Verlauf  enthält  sie  eine  sie  quer 
ausfüllende  circa  lö*™  lange  Wassersäule.  Die  bei  t  ersichtliche 
P~|  förmige  Biegung  der  Glasröhre  soll  ein  eventuelles  Zurück- 
steigen  1  s  \Yassers  in  o  verhindern.  Schlieset  man  die  beiden 
Glashähne  bei  a  und  e  und  bringt  nun  irgend  eine  WfirmequeUe 
in  den  lunenraum  i,  so  dehnt  sich  die  Luft  im  Raum  o  aus  und 
treibt  das  Wasser  in  die  Glasröhre  gegen  f  zu.  Sinkt  nach  Ent- 
fernung der  Wärmequelle  die  Temperatur  der  Blechcylinder  und 
der  in  o  befindlichen  Luft,  sieht  eich  also  letztere  zuaammen,  so 
zeigt  dies  die  WasseraSule  durch  eine  in  entgegeogesetater  Bichtung 
g^n  l  erfolgende  Bewegung  an.  Um  die  Bildung  mehrerer 
WaseerBlIulen  und  Tropfen  in  der  GlaarQhre  hintanzuhalten,  ist 
es  zweckmässig,  letzterer  eine  ganz  geringe  Steigung  von  l  gegen 
/  va  geben.  Dieselbe  muss  dann  aber  in  allen  Verauchen,  die 
mit  einander  vergleichhare  Rsaultate  ergeben  sollen,  absolut 
oonstant  bleiben,  daher  muss  die  Glasröhre,  sowie  der  ganse 
Apparat  fixiit  werden.  Der  Boden  beider  Cylinder  ist  hei  A  duroh- 
bdirt,  und  zwar  fährt  hier  luftdicht  ein  Tubulus  von  aussen  in 
den  zur  Aufnahme  der  WSimequelle  bestimmten  Raum  «.  Durch 
diesen  Tubulus  führt  in  den  Raum  i  ein  Kantschukschlauch, 
durch  den  man  nach  jedem  Veniuoh  vermittelst  eines  Blasebalgs 
die  erwärmte  Luft  aus  %  vertreiben  und  durch  solche  von  Zimmer- 
tempeiatur  ersetzen  kann.  Um  das  Gleiche  mit  der  zwischen 
beiden  Cylindem  in  o  befindlichen  Luft  zu  bewiriien,  i^t  der 
Hahn  e  mit  einer  Bunsen'schen  Wasserluf^umpe  in  Vobindung. 

91* 
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Nach  OefFuen  der  beiden  GlashiUnie  a  uiul  c  wird  letztere  in  Gang 
gesetzt,  und  in  Vorbindung  mit  dem  Ausblasen  der  Innenluft 
mittels  des  Bkisebalgs  wird  auf  diese  Art  Abkühlung  des  Apparates 
auf  Zimmertemperatur  nach  jedem  einzelneii  Veisuche  hewerk- 
stelligt. 

Wie  man  sieht  stellt  das  Ganze  ein  Luftthermometer  dar 
mit  hinreichend  grossem  Volumen,  so  dass  es  innerhalb  gewisser 
Orenzen  als  (klorimeter  dienen  kann.  Wenn  in  der  Zeiteinheit 
mehr  Wärme  der  in  o  eingeschlossenen  Luft  zugeführt  wird,  so 
wild  sich  diese  aadi  in  der  Zeiteinheit  mehr  ausdehnen,  die  in 
der  QlasrOhie  befindHche  Wassersäule  in  der  Zeiteinheit  einen 
grosseren  Weg  zurücklegen,  als  bei  geringerer  Wärmezufuhr  in 
derselben  Zeit.  Statt  die  Wege  zu  messen,  kann  man,  wie  ich 
es  vorgezogen  habe,  ebenso  gut  auch  die  Zeiten  messen,  die  die 
Wasser^ule  braucht,  um  die  nämliche  Wegstrecke  zurückzulegen, 
die  Zeiten  also,  welche  die  in  o  befindliche  Luft  braucht,  um 
sich  um  immer  die  gleiche  Anzahl  Grade  zu  erwärmen.  Als 
Wegstrecke  wurde  das  zwischen  m  und  n  (Fig.  2)  li^nde  1^ 
lange  Stück  der  Glasröhre  in  fdlen  Versuchen  angenommen,  mit 
einem  Taschenchronographeii  der  Zeitpunkt  bestimmt,  in  welchem 
die  Luft,  das  Wasser  vor  sich  hertreibend,  mit  ihrem  Meniscus  die 
Marke  m,  dann  die  Marke  n  passirte,  die  inzwischen  verflossene 
Zeit,  auf  ganze  Secunden  gekürzt,  notirt.  Es  wird  immer  die 
gleiche  Wärmemenge  dazu  gehören,  eine  Ausdehnung  der  Luft  o 
um  die  Grüsse  des  GlasrOhrenlumens  von  m  bis  i»  zu  bewirken,  und 
wenn  dne  Wärmequelle  hierzu  beispielsweise  1  Minute  braucht,  eine 
andere  2  Itifinuten,  so  kann  man  sagen,  dass  letztere  in  24  Stunden 
oder  überhaupt  in  der  Zeiteinheit  halbmal  so  viel  Galorien  liefert 
als  die  erste.  Es  ist  dies  jedoch  nicht  ganz  gaiau  richtig.  Denn 
während  dieser  einen  oder  dieser  zwei  Minuten  verliert  auch  der 
ganze  Apparat,  sowie  er  sich  erwärmt,  gegen  seine  Umgebung 
etwas  Wärme,  mehr  in  2  als  in  1  Minute,  und  deshalb  kann 
man  die  gelieferten  Wärmemengen  eigentlich  nicht  ganz  genau 
gleich  umgekehrt  proportional  den  zur  i^loichi  u  Ausdehnung 
erforderlichen  Zoiteu  sctzvii.  braucht  ülirigcns  die  Waniio, 

biä  sie  durch  den  äusseren  Cylinder  dringt,  auch  Zeit  und  der 
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entstehende  Fehler  wird  hei  den  zur  Beobachtung  kommenden 
kurzen  Zeiten  und  verhältnismilssig  kleinen  Differenzen  jedenfalls 
ein  recht  kleiner.  Auch  die  weiter  miten  in  Versuchsreihe  VIII 
angeführten  V^eiHUcbe  weisen  darauf  hin,  da.'^s  man  ohne  merk» 
liehen  Fehler  annehmen  knnn :  von  Vs  bis  1 Miuuten  verhalten 
sich  die  in  der  Zeiteinheit  abgegebenen  Calorion  umgekehrt  pro- 
pc^rtional  wie  die  zur  nämlichen  Ausdebnong  der  Luit  o  erforder- 
lichen Zeiten. 

Als  Wärmequelle  wurde  mein  eigener  linker  Arm  verwendet, 
der  bis  an  die  axilla  immer  möglichst  genau  gleich  weit  in  den 
Baum  *  eingeführt  wurde.  Der  conische  Ansatz  p  (Fig.  1)  des 
ftosseren  Cylinders  hat  einen  doppelten  Zwi  ck.  Einmal  soll  durch 
ihn  der  Zwischenraum  zwischen  Wand  und  Arm  auf  einen  un* 
schädlichen  Spalt  reducirt  weiden  und  dann  soll  das  hier  unver- 
meidliche Aufliegen  des  Arms  in  eine  fQr  o  unschädUcbe  Ent- 
fernung gerückt  weiden.  Im  Baum  »  ist  in  geeigneter  E^tiemung 
ein  HolzsUkbchen  quer  gespieist,  auf  dem  die  Hand  aufruht;  es 
muss  sorgMtig  darauf  geachtet  weiden,  daas  nirgends  in  t  die 
Wand  berührt  wird.  Von  grüsster  Bedeutung  für  die  Gültigkeit 
der  Veisudie  ist  ToUkommen  luftdichter  Abschluss  von  o;  ganz 
geringe  Fehler  hierin  geben  vollkommen  unbrauohbaie  Resultate. 
Deshalb  darf  man  nur  solche  Versuche  als  gültig  betrachten, 
nach  denen  man  sich  davon  überzeugt  hat,  dass  noch  alles  dicht 
geschlossen  ist  Es  geschieht  dies  am  eiufochsten  dadurch,  dass 
man  durch  vorsichtiges  Oeffnen  des  Hahnes  e  bei  geschlossenem 
Hahne  a,  wahrend  die  Bunsen'sche  Saugpumpe  in  Gang  ist, 
die  Wassersäule  in  den  verticalen  Schenkel  e  der  Glasröhre  einige 
Centimeter  weit  aufsaugen  lässt,  rasch  den  Hahn  e  schliesst  und 
nun  nachsieht,  ob  die  Wassnsäule  in  e  sinkt.  Bleibt  sie  in  ihrer 
Hohe  stehen,  so  ist  der  Apparat  dicht  Bei  jedem  Versuch  durch» 
läuft  vom  Einbringen  der  Wärmequelle  an  die  Wassersäule  zuerst 
den  Weg  von  {  bis  dann  wird  die  Zeit  gemessen,  die  sie  zum 
Durchlaufen  der  Strecke  von  m  bis  n  braucht 

Bei  Veisuchsreihe  I  (Tab.  I)  wurde  der  linke  Arm  entkleidet, 
dann  mit  einem  dicht  gestrickten,  wollenen  Strumpfe  überzogen,  der 
sich  bis  auf  eine  kleine  Stelle  am  Handrücken  dicht  ansehraiegte, 
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und  in  den  Apparat  gebracht.  Die  erste  Columne  gibt  die  Zeit 
an,  in  welcher  die  Versuche  auf  einander  folgten,  die  zweite 
Columne  die  Zeit,  in  der  der  Wasserindex  sich  jedesmal  von  m 
nach  n  bewegte,  die  dritte  Columne  enthält  die  Temperatur  der 
Zimmerluft. 
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Ee  wurde  nun  der  Arm  entkleidet  und  aofart  in  den  Apparat 
gebracht;  ee  ergab  dch  folgende  Veieachsreilie  (Tab.  II). 

Aus  der  ersten  Vecsuchsreilie  ergibt  sieh*,  daas  der  Arm, 
entkleidet  und  mit  einem  aas  Wolle  gestrickten  Kleidungsstück 
bedeckt,  erst  recht  viel  Wfirme  abgibt,  dann  aUmläUicb  immer 
wenigw,  bis  er  nach  etwa  35  Ifinuten  bei  einer  ziemlich  constanten 
Wftrmeabgabebehairt.  Vol]konunenentkleidetgibter,wieyei8uch8- 
zeihe  II  lehrt,  anfangs  wieder  mehr  Wftrme  ab,  etwa  um  die  HfiUte 
mehr  als  voriger ;  diese  GrOsse  sinkt,  bis  sie  nach  etwa  48  Ikfinuten  die 
gleichen  Werthe  erreicht,  wie  bei  dem  mit  Wolle  bekleideteD  Arm. 
Es  ist  bei  diesen  Yersucfasieihen  gewiss  der  Ehiwurf  zulassig,  dass, 
hfttte  man  in  Versuohsreifae  I  noch  Ifinger  gewartet,  man  Tielleicht 
höhere  Zahlen,  entsprechend  einer  Terringerten  Wärmeabgabe 
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erhalten  hiitte.  Um  diesem  Eiiiwur]  zu  begegnen ,  wurde  in 
folgendem  Versuchsreihon-Paar  der  umgekehrte  Weg  eingeschlagen  : 
erst  der  unbekleidete  Arm  bl«  zur  constantcTi  Wärmeabgabe  der 
Zimmerluft  direct  ausgesetzt,  dann  wie  oben  mit  Wolle  bekleidet. 
Es  wird  hierdurch  die  WÄrmeabgal>o  anfangs  bedeutend  herab- 
gesetzt, sie  steigt  aber  immer  mehr  und  beträgt  nach  einiger  Zeit 
wiedw  gerade  so  viel  ab  die  Wärmeabgabe  des  unbekleideten 
Armes.  Bfan  muss  nur  immer  festhalten,  dass  die  in  der  zweiten 
Columne  verzeichneten  Werthe  das  umgekehrte  Maass  für  die  in 
der  Zeiteinheit  abgegebene  Wärmemenge  darstellen.  In  allen  nnn 
folgenden  Versuchen  ist  der  Apparat,  der  in  Unordnung  gekommen 
war,  neu  und  fest  justirt;  deshalb  sind  von  nun  an  für  die  con- 
stante  Wärmeabgabe  etwas  andere  Werthe  erhalten.  Versuche, 
die  ich  nicht  ausführlich  mittheüen  will,  hatten  ergeben,  dass 
auch  beispielsweise  bei  einer  Zimmertemperatur  von  15 — 16*  C. 
oder  bei  einer  Bekleidung  des  Arms  mit  2  leinenen  Hemden, 
darüber  einem  Sommerrock,  und  einem  geetrickten  Handschuh 
die  Wftrmeabgabe  des  Armes,  so  genau  man  es  erwarten  kann, 
immer  die  gleiche  war.  Kleine  Schwankungen,  wie  sie  Torli«igende 
Versuchsreihen  darbieten,  lassen  sieh  aus  den  Fehlerquellen  der 
Methode  leicht  erklären,  so  ist  es  ja  nicht  gut  mOglich  z,  B. 
immer  bis  auf  den  Quadiatcenlüneter  genau  die  gleiche  Haut* 
obwflftche  in  den  Cylinder  einnifOhien;  dabei  ist  nicht  ausge* 
schlössen,  dass  kleine  Schwankungen  im  Gebiete  der  Vasomotoren 
der  Haut  wirklich  vorkommen,  für  die  durchschnittliche  Wftrme> 
abgäbe  sind  sie  ohne  alle  Bedeutung;  die  arithmetischen  Mittel 
der  leteten  Zahlen  in  den  Versuchsreihen  stimmen  immer  so  gpnan 
überein,  dass  man  sie  als  gleich  ansehen  darf. 

In  Versuchsreihe  III  wurde  der  entkleidete,  in  Versuchsreihe  IV 
der  wie  oben  mit  Wolle  bekleidete  Arm  sofort  nach  dem  Ent- 
bzw. Ankleiden  in  den  Apparat  gebracht. 

In  Versuchsreihe  V  wurde  der  unbekleidete  Arm  erst  10  Mi- 
nuten nach  dem  Auskleiden  in  den  Cylinder  gebracht ;  in  VI  war 
der  Arm  mit  einer  Schichte  Watte,  darüber  mit  dem  wollenen 
Strompf  bekleidet. 
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Tn  folgender  Versuchsreihe  VIT  wurde  der  Arm,  mit  einer 
4™  langen,  10'^°»  breiten  Flanell  binde  in  mehrfacher  Lage  fest 
umwickelt,  in  den  Apparat  gebracht. 
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Zeitliche  Auf- 
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In  der  folgenden  Reihe  VUl  wurde  der  Versuch  gemacht, 
eine  Messung  der  ;il>gegebenen  Wärme  in  absolutem  Maass  zu 
erniüglielieii.  Man  wird  finden,  dass  da.s  für  die  Wärmeabgabe 
des  ganzen  Körpers  hieraus  berechnete  Kesulüit  überraschend 
nahe  mit  den  im  Durchschnitt  liierfür  angeuommeuen  Werthen 
übereiuatimint.  Doch  möchte  ich  seihst  darauf  kein  zu  grosses 
Gewicht  legen  und  niclit  die  Pritlcnsion  erheben,  dass  die  einge- 
sclüagene  üntersuchungamethode  auch  bei  absoluten  Messungen 
zuverlässige  Resultate  liefere.  Namentlich  das  bei  Versu<*hs- 
reihe  Vill  eingeschlagene  Verfaliren  kann  nur  sehr  ajjpruximativo 
Werthe  liefern.  Es  wurde  in  den  Apparat  ein  luitdieht  ge- 
schlossener mit  warmem  Wasser  gefüllter  Cylinder  aus  Zinkblech 
eingebracht.  Die  erste  Columne  dur  Keihe  VIII  enthält  die 
Zeiten,  welche  der  Wasserindex  brauchte,  um  den  Weg  von  m 
nach  n  zurückzulegen.  Diese  Zeit  ist  verschieden  je  nach  der 
Temperatur  der  eingeführten  erwärmten  Wassennenge.  Die  zweite 
Columne  gibt  au ,  um  wie  viel  ^  C.  sich  diese  Wassermasse  ab- 
kühlte, während  der  Index  sich  von  l  nach  n  l)ewegte,  also 
einen  1  %  fach  grösseren  Weg  zurücklegte,  als  in  allen  bisherigen 
Versuchen.  Die  Temperatur  des  Wassers  wurde  an  einem  in 
den  Zinkcyiinder  durch  einen  Tabulus  eingeführten  feineu  Thermo- 
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meter  unmittelbar  vor  dorn  Einbringen  in  den  Apparat  und 
unmittelbar  nachdem  der  Index  die  Marke  n  passirte,  nach  gutem 
Umschüttehi,  abgelesen. 

VIU. 
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Es  ergibt  neb  aus  dieser  Tabelle,  dass  für  die  in  obigen  Ver« 
suchen  vorkommenden  Zeiten  merkhch  die  gleichen  Wärmemengen 
nOthig  sind,  um  die  gleiche  Ausdehnung  der  Luft  in  o  zu  be- 
AvirkeiL  Ans  der  letzten  Versuchsreibe  Iftast  sieb  die  bier^n  nOthige 
Wftnnemenge  in  absolutem  Maass  ann&bernd  bestimmen. 

Die  Menge  des  mmam  Wassers  betrog  500*,  der  Zinkbleeb- 
cylinder  wog  leer  200 s.  Hieraus  beFechnet  sich  die  Wttnnecapacitftt 
des  ganzen  emgefOhrten  wannen  EOrpers,  wezm  man  fflr  Zn  den 
Ton  Dulong  und  Petit  ermittelten  Werth  von  0,0927  annimmt, 

rund  =  öl  y.  Dieser  warme  Körper  kühlte  ~  •  U,U4  ^  C.  ab,  wälireud 

o 

sieb  der  Index  yon  m  naeb  n  bewegte,  yerlor  also  wfibrend  dieser 
2 

Zeit  ^  •  0,4  •  519  Galerien.    In  durchschnittlich  56*««  hat  mein 

linker  Arm  die  gleiche  Wärmemenge  abgegeben,  derselbe  gibt 

2  ,  1 

also  ui  J  i  ^      •  0,4  •  60'  •  24  •  j^^.  sogenainite  kloiuü  Calorien  ab. 

Nach  Meeh^)  betriigt  bei  einem  Manne,  dessen  Körperdimen- 
sionen sich  ademlieh  mit  den  meinigen  vergleichen  lassen,  die 

1)  K.  Meeh,  ÜberflüchemueBsungeu  des  meuschlicben  Krirpers.  Zcitscbr. 
f.  Biologie  Bd.  15  8.  425  ff. 
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Oberfläche  beider  Oberextremitäten  zusammen  0,19197  von  der 
der  Gesammiobeifi&che  des  Körpers.  Will  ich  also  1h  red  inen, 
wie  viel  Oalorien  mein  ganzer  Körper  anter  den  gleichen  Be- 
dingUDgen  wie        obigen  Yeiscicheii  in  24^  durch  die  Haut 

Yerliert,  so  ergibt  sich  dafür  der  Werth  —  —    ,  — 7.,u.'t.Q:L  — 

^  3  •  o6  •  0,090985 

=  2224600  CSalorien.  Nach  HelmhoUz  beträgt  der  Warme- 
Verlust  eines  erwachsenen  Menschen  etwa  2300000  Galoiien  in 

24  Stunden. 

Bei  obiger  Versuchsanoidnmig  wird  eigentlich  nur  die  Wärme 
annähernd  vollkommen  gemessen,  die  durch  »Strahlung  und  Leitung 
der  Haut  entzogen  wird,  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  aller- 
dings der  weitaus  grOsste  Theil  des  Ctesammtverlnstes.  Doch 
wild  gewiss  auch  ein  Th^  der  Veidnnstungswfinna  ganessen. 
Denn  wenn  an  der  wannen  Haut  Wasser  Terduntitet,  wird  an 
dem  kBlteren  Metallappaiat  sich  ein  Theil  desselben  wieder  con- 
densixen  und  dabei  seine  latente  W&ime,  die  es  der  Haut  ent- 
zogen, hier  abgeben.  Ist  aber  der  Temperaturanterschied  zwischen 
Haut  und  Apparat  kein  grosser,  die  HaxA  also  selbst  kfihl,  dann 
wird  auf  dieser  der  Verdunstungsprocess  in  recht  bescheidenen 
Grenzen  sich  bewegen. 

Aus  obigen  Versuchen  ergibt  sich  das  gemeinschaftliche 
Resultat,  dass  wenn  an  der  Haut  günstigeie  Bedingungen  für  den 
W&tmeabfluss  geschaffen  werden,  als  sie  yorhw  bestanden,  wenn 
also  ein  KOrperiheil  entkleidet  wird,  die  Wärmeabgabe  sofort 
bedeutend,  bis  auf  das  IVa fache  steigt.  Es  kommen  aber  bei 
hierdurch  bewirkter  Abkühlung  der  Haut  die  Wflimeregulatoren 
in  Thatigkeit  und  Yermindem  nach  und  nach  diese  Wärmeabgabe. 
Nach  etwa  40—50  liCnuten  ist  es  diesen  Einfltlssen  gelungen,  die 
Wärmeabgabe  auf  die  alte  Grösse  herabzudrficken.  Bekleidet 
man  diesen  KOrpertheil,  dessen  Wärmeabgabe  constant  geworden, 
so  stellt  sich  zunächst  heraus,  dass  die  in  obigen  Versuchen 
verwendeten  Eleidungsstoffe  in  der  Tbat  der  Wärmeabgabe  ein 
Hindernis  in  den  Weg  legen,  dass  also  nicht  wie  bei  den  oben 
S.  319  ff.  angeführten  Blechcylindem  durch  yennehrte  Strahlung 
die  venninderte  Leitung  Übercompensirt  wird.  Die  Folge  ist,  dass 
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im  ersten  Augenblick  die  Wärmeabgabe  beträchtlich,  in  A^i  hulIis- 
reihe  VI  z.  B.  ebenfalls  um  die  Hälfte,  sinkt.  Die  Haut  envnnnt 
biv'l)  nun,  die  Gefässe  derselben  erweitern  sich,  ea  steigt  nach  und 
nach  die  Wärmeabgabe,  his  nach  einiger  Zeit,  etwa  50  Minuten, 
der  bekleidete  Körperlheil  bei  der  glfieheu  Wärmeabgabe  ankommt 
und  behurrt ,  die  für  den  unl>ekleideteii  constant  gewesen.  Es 
geschieht  diese  Reguhiti(3n  alhnühhch  und  ist  keinesweg;^  so 
plötzlich  und  rasch  wirkend,  wie  man  sich  gewöhnhcli  vorstellt. 
Die  Vorstellungen ,  die  man  sich  beispielsweise  vom  Eingreifen 
der  wärmercgulironden  Apparate  hv\  plötzlich  einwirkender  Kälte 
genificlit  hat,  stanunen  hauptsachlich  vom  Augenschein,  den  num 
bei  seiir  brüsken  und  exorbitanten  Eingriffen  gewonnen  hatte, 
wenn  man  z.  B.  beim  Uebergiessen  der  warmen  Haut  mit  eiskaltem 
Wasser  rasch  eine  Gänsehaut  auftreten  sah.  Das  Verhalten  dieser 
regulatorischen  Einrichtungen  in  ihren  durchschnittlich  viel  wich- 
ügoiea  Beziehungen  gegenüber  alltägUch  eintretenden  Verhältnissen 
klar  za.  stellen ,  ist  meines  Wissens  bislang  noch  nicht  versucht 
worden;  der  Anfang  dazu  ist  bofiEentlich  durch  obige  Versuche 
gemacht.  Späteren  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  bleibt 
noch  ein  grosses  Feld  offen.  Wie  sich  die  Tbätigkeit  der  W&rme» 
regulatoren  bei  Yeischiedenen  Individuen ,  bei  Gesunden  und 
Kranken  in  Bezug  auf  Schnelligkeit  des  Eiogreifeos  und  Schluss» 
effect  ihrer  Leistung  verhalten,  welche  Grenzen  ihrer  normalen 
Wirksamkeit  gesteckt  sind,  das  sind  lauter  interessante  Fragen, 
die  noch  der  Beantwortung  harren.  Für  meinen  KOrper  habe 
ich  vollkommen  festgestellt,  dass  die  Haut  meines  linken  Armes 
für  Tag  bei  durchschnittlich  gleichem  Emäbningsstande  und 
annähernd  gleicher  Lebensweise  immer  die  nämUche  Wärme  in 
24  ^  abgibt.  Es  wird  dieses  Resultat  nicht  durch  Schwankungen  der 
Aussentemperatur  zwischen  15 — 20®  C.  beeinflusst»  es  wird  nicht 
alteriit  durch  Entblössen  der  Haut  oder  durch  Umkleiden  derselben 
mit  sehr  schlechten  Wärmeleitern,  obwohl  diese  verschiedenen 
Bedingungen  auf  mein  Befinden  einen  solchen  Einfluss  hatten, 
dass  ich  manchmal  fror,  das  andeiemal  das  Gefühl  von  behag- 
licher ja  mehr  als  behaglicher  Wärme  hatte.  Und  »war  trat  das 
Gefühl  des  Frierens  nicht  sofort  nach  Entkleiden  des  Armes,  wo 
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die  Wäraieabgal>e  am  grössten  war,  auf,  vielmehr  erst  dann,  wenn 
durch  saccessive  Abkühlung  der  Haut  sich  die  Wärmeabgabe  auf 
das  alte  Maass  reducirt  hatte.  Unogekehrt  stellte  sich  das  Gefühl 
von  Wärme  keineswegs  dann  ein,  wenn  durch  Umkleiden  des 
Armes  pliJtzlich  sehr  wenig  Wftme  abgegeben  wurde »  oetoris 
paribus  war  das  Gefühl  von  Kfilte  noch  gerade  so  gross  wie  beim 
lange  ausgekleideten  Arm  und  viel  betrfichüicher  als  beim  frisch 
ausgekleideten  Arm.  Dieses  Gefühl  von  Kftlte  machte  dem  von 
Wärme  erst  dann  Platz,  wenn  mit  der  Erwärmung  der  Haut  die 
Wärmeabgabe  fast  auf  das  alte  Maass  gestiegen  war. 

Wenn  durch  die  mitgetheilten  Versuche  nachgewiesen  ist, 
dass  durch  Bekleiden  des  KOrpers  mit  als  Elddungsstoffen  hoch 
geschätsten  schlechten  Wärmeleitern  auf  die  Dauer  keine  Wärme- 
erspamis  erzielt  wird,  so  wirft  sich  von  selbst  die  Frage  auf,  wie 
es  dann  kam,  dass  der  Mensch  seit  vielen  Jahrtausenden  der 
Einwirkung  der  Kälte  durch  ebensolche  Umhüllungen  entg^n- 
trat  und,  dem  Grade  der  äusseren  Kälte  entsprechend,  dieselben 
variirte.  Es  kann  in  der  That  kdnem  Zweifel  unterliegen,  dass 
die  Kleidung  eine  ungemein  hervorragende  Rolle  in  der  Hygiene 
des  Einzelnen  spielt;  darüber  hat  die  Erfahrung  aller  Völker 
längst  endgültig  entschieden.  Eine  andere  Frage  aber  ist  es, 
ob  wir  den  Nutzen  der  Kleidung  in  einer  Wärmeerspemis  für 
den  Körper  oder  in  irgendwelchen  anderen  Factoren  suchen 
müssen.  Und  da  es  nunmehr  nicht  mehr  zu  bezweifeln  ist^ 
da^  eine  irgend  relevante  Wäimeersparnis  durch  Kleidung  nicht 
erzielt  wird,  müssen  wir  fortan  nach  solchen  anderen  Factoren 
uns  umsehen. 

Nicht  die  Absicht,  Wärme  zu  sparen  und  infolgedessen 
einen  geringeren  Verbrauch  von  Nährstoffen  zu  erzielen,  hat  den 
Menschen  von  den  rohesten  Anfängen  seines  Daseins  zur  Kleidung 
geführt  und  dritngt  ihn  heutigen  Tages  mit  unerbittlicher  Gewalt 
dazu,  sondern  das  Gefühl  von  Kälte  und  Wärme,  von  Unbehagen 
und  Behagen,  das  wie  wir  oben  gesehen,  gar  nicht  einmal  mit 
der  Grosso  der  jeweiligen  Wilrmeabgabe  Hand  in  Hund  geht. 
Ja,  der  Mensch  gibt  bekleidet  inid  unbekleidet  ceteris  paribus  das 
eine  wie  das  andere  Mal  durch  seine  Haut  die  gleiche  Wärmemenge 
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ab;  aber  das  eine  Mal  ist,  eben  damit  dies  gesehieht,  seine  Haut 
warm,  von  Blut  reich  durchströmt,  da«  andere  Mal  zu  gliichom 
Zwecke  blutleer,  kalt.  Dass  nun  der  erste  Zustand  dem  Menschen 
behaglich,  angenehm  ist,  dass  er  ihn  infolgedessen  herbeizu- 
führen sucht  und  den  entgegengesetzten  als  einen  unangenehmen 
meidet,  das  weist  direct  darauf  hin,  dass  der  erstere  zugleich  der 
für  seinen  Organismus  zweck  massigere,  der  gesündere  ist.  Dass 
der  Zustand  der  äusseren  Haut  bezüglich  Temperatur,  Blutfülle 
und  Ernährung  für  den  Gesammtorganismus  durchaus  nicht 
gleichgültig  sein  kann,  liegt  auf  der  Hand,  wenn  man  die  Function 
der  Haut  als  secretorischen  OrganeBi  als  eines  Reservoirs  für  einen 
grossen  Theil  des  Blutes,  wenn  man  ihre  innige  reflectorische 
Verbindung  z.  B.  mit  dem  Vagus  bedenkt.  In  dieser  Beziehung 
nützen  dem  Körper  die  automatischen  Wärmeregulatoren  schlechter- 
dings nichts,  ihre  Au%abe  besteht  bloss  darin,  die  Wärmeabgabe 
entsprechend  der  Wärmeproduction  zu  regeln.  In  dem  Erhalten 
bzw.  Schaffen  eines  solchen  Zustandes  der  Haut,  wie  er  sich 
in  den  oben  bezeichneten  und  vielleicht  noch  anderen  Beziehungen 
dem  Gesammtoiig^nismus  nülsUch  enraist,  sowie  in  der  zeitweilig«! 
£intla«tong  der  VasomotoEen  der  Hant,  denen  ein  Theil  ihrer 
Arbeit  abgenommen  wird,  suche  ich  den  eigentlichen  hygienischen 
Zweck  und  Vortheil  der  Kleidung.  Spätere  Arbeiten  mögen  die 
Beziehungen  zwischen  Temperatur  der  äusseren  Haut  mit  allen 
ihren  Folgezuständm  in  derselben  zu  d^  Functionen  anderer 
wichtiger  Organe  klarzustellen  suchen;  dass  sie  wichtig  genug 
sein  werden,  darauf  kann  man  wohl  gefasst  sein. 
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Wohl  über  keinen  Gegenstand  der  medicinischen  Wissenschaft 
wird  in  unseren  Tagen  so  viel  j^earbeitet,  als  über  palliogone 
Spaltpilze.  Kaum  vergeht  ein  Monat,  ohne  dass  irgend  etwas 
Neues,  sei  es  eine  neue  Art,  sei  es  eine  bis  dahin  unbekannte 
Lebenseigenthümlichkeit  derselben  entdeckt  und  aufgeklärt  wird. 
Eine  der  zuerst  und  am  besten  bekannten  Bactcsrien  ist  die  d^ 
Milzbrands.  Schon  im  Jahre  1855  wurde  sie  von  Pollender 
entdeckt»  und  wohl  über  keinen  Pilz  ist  seitdem  so  viel  geschrieben 
worden,  itie  über  ihn.  Experimentelle  Forschungen  stiessen 
hier  auf  relativ  sehr  geringen  Widerstand,  da  einerselta  der 
Nachweis  der  In^tioeitat  stets  durch  das  Thierexperiment  prompt 
geliefert  werden  konnte,  was  bei  manchen  anderen  Infections- 
krankheiten,  wie  Typhus  und  wohl  auch  Cholera  selbst  heute 
noch  nicht  der  Fall  ist,  und  anderseits  die  Bacillen  so  gross  sind, 
um  auch  mit  weniger  vollkommenen  Mikroskopen,  ak  die  der 
Neuzeit,  hinreidiend  gut  beobachtet  weiden  zu  können. 

Dieser  Umstand  sowohl,  wie  die  sehr  grosse  praktische 
Wichtigkeit  des  Gegenstandes  brachten  es  mit  sich,  dass  sich  so 
viele  der  hervorragendsten  Männer  der  Wissenschaft  mit  ilmi 
besdhfiftigten.  Wenn  man  Namen  liest  wie  Davaine,  Branell, 
Bollinger,  Pasteur  und  Koch,  die  ja  alle  in  der  liteiatnr 
einen  guten  Klang  haben,  so  sollte  man  annehmen,  dass  es  kein 
Kapitel  in  der  Lebensgeschichte  des  Milzbiandpüzes  gibt,  über 
das  nicht  Klarheit  und  volle  Uebereinstimmung  der  maassgebenden 
Autoren  henschi  Und  dennoch  ist  dieses  nicht  der  FalL 
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Anfangs  begnügte  man  sich  damit»  festsustellent  dass  sich  im 
ßlute  milzbrandkrankcfr  Thiere  stäbchenfiimiige  Afikrooiganismen 
finden,  daes  diese  Stäbchen  die  eigentlichen  Krankheitsen^ger 
sind  und  sich  durch  solches  Blut,  selbst  in  tausendfacher  Ver- 
dünnung, noch  die  Krankheit  übeirtragen  lAsst.  Damit  war  die 
Mheie  Ansicht  umgeetossen,  wonach  man  die  Viralenx  des  Milz* 
biandblutes  an  ein  darin  gelöstes  Gift  oder  Ferment  gebunden 
annahm.   Bis  dahin  stimmen  alle  Autoren  aberein. 

Damit  war  aber  zur  Erklärung  der  Iifilzbrand&tiologie  nicht  viel 
geschehen;  denn  das  spontane  Auftreten  Ton  Milzbrand 
und  zwar  in  verschiedenen  Jahren  zu  wiederholten 
Malen  an  ganz  bestimmten,  circumscripten  Orten,  blieb 
nach  wie  vor  unerklärlich.  Die  wdteren  Forschungen  in  dieser 
Ansicht,  welche  sich  bemühten  die  Aetiologie  der  Milzbrand- 
krankheit mehr  aufzuklären,  ergaben  ziemlich  verschiedene  Re- 
sultate. Die  Hauptvertreter  derselben  sind  Koch  und  Pasteur. 

Die  eiste  eigentliche  Müzlxrandtheorie  stellte  Koch  auf*). 

Koch  hat  folgende  Ansicht  Die  Inlection,  meint  er,  kommt 
fast  ausschliesslich  durch  Sporen  zu  Stande.  Die  Sporenbildung 
denkt  er  sich  »nicht  im  Innern  der  Cadaver,  sondern  in  den 
blutigen  Ab^iingen  der  kranken  und  verendeten  Hiiwe«.  Die 
Zwischenträger  sind  Pflanzenreste.  > Wahrscheinlich ,  sagt  er, 
sind  es  bestimmte  Gräser,  amylumhaltige  Sämereien,  saftreiche 
Wurzeln,  welche  an  feuchten  Stellen,  oder  im  Wasser  liegend 
und  der  Zersetzung  durch  niedere  Organismen  preisgegeben, 
ebenso,  wie  sie  vielen  anderen  Bacterienartcn  zur  Nalirung  dienen, 
auch  gelegi'iitlich  die  Milzl)rundl)acillcn  beherltergen.« 

Die  Verbreitung  nimmt  er  folgendermaasseu  an.  xMan  kann 
sich  das  Leben  der  Milzbrandbacillen  so  vorstellen,  duss  sie  in 
sumpfigen  Gegenden  an  Flussufern  u.  s.  w.  sich  jährlich  in  wenigen 
Monaton  auf  einem  ilnn  n  zusagenden  pflanzlichen  Nfthrsubstrate 
auij  den  von  jeher  daselbst  abgelagerten  Keimen  entwickeln,  ver- 
mehren, 7.nr  Rj)oreubildung  kciiniiion  und  von  neuem  zalilreiche, 
die  Witterungsverhältnisse  und  vor  allem  den  Winter  überstehend© 

1)  C  o  h  n ,  Beitiilge  zur  Bi >  !  >^'Ic  der  Fflansen  Bd.  2  3.  MittheUiing^n 
des  Ruichd-Geaandheitsamts  Bd.  1. 


Digitized  by  Google 


Von  Franz  Schrakamp. 


337 


Keime  am  Rande  der  Sümpfe  und  Flüsse  und  in  deren  Schlamm 
ablagern.  Bei  h(äierem  Wasserstande  und  stftrkeren  Strömungen  des 
Wassers  werden  dieselben  mit  der  Schlammmasse  aufgewühlt,  fort- 
geschwemmt und  an  den  überfluteten  Weideplätsen  auf  Futtersto^n 
abgesetzt.  Sie  werden  hier  mit  dem  Futter  von  dem  weidenden 
Vieh  aufgenommen  tmd  erzeugen  dann  die  Mikbrandkrankheit«. 

Pasteur  dagegen  hat  die  Anrieht^  dass  sich  die  Milzbrand- 
sporen aus  den  Abgftngen  milzbrandkraoker  Thiere  und  haupt^ 
sachlich  in  den  Cadavem  derselben,  auch  wenn  keine  Obduction 
stattfindet,  der  Luftzutritt  also  verhindert  ist,  im  Boden  bilden. 
Diese  Sporen  sollen  dann  durch  Begenwünuer  an  die  Oberfläche 
gebracht  werden,  wo  die  Thiere  sie  mit  dem  Futter  aufnehmen. 
Dieser  Ansicht  widerspricht  er  übrigens  selbst;  denn  an  einer 
anderen  Stelle  stellt  er  die  Milzhrandbacterie  als  ein  Aerobion 
hin.  Eine  Sporenbildung  im  Inneren  der  Gadaver,  also  bei  Luft- 
abschluss,  ist  demnach  nicht  möglich,  und  die  Badllen  müssten 
in  diesem  Falle  einfach  zu  Grunde  gehen. 

Dieses  hat  auch  F  e  s  e  r  gezeigt.  Derselbe  machte  eine  grosse 
Reihe  vcm  Infecttonsrersuchen  mit  einem  Material,  welches  er 
exhumirten  Itfilzbrandcadavem  entnahm,  konnte  damit  jedoch 
in  keinem  Falle  Milzbmnd  erzielen.  Nach  Bollinger')  w^en 
die  Anthraxbacterien  durch  Fäulnis  rasch  zerstört. 

Was  den  Transport  der  Sporen  durcb  Regenwürmer  betrifft, 
so  ist  diese  Ansicht  durch  Koch  bezweifelt,  durch  Versuche  von 
Felt  z  ')  und  Bollinp:er*)  jedoch  gestützt  worden. 

Aber  Huch  die  Tlioorie  von  Koch  ist  nicht  ganz  liickonlos 
und  oinwurfsfroi.  Was  die  Sporenbildung  aiilielant;! .  so  i^t 
wolü  unzwoitcllialt ,  dass  eine  sol<  he  iinttir  den  von  ihm  iuige- 
gebenen  Unibtaudun  und  in  dor  gc« lachten  Weise  oft  stattfindet. 
Eher  könnte  beatweifelt  werden,  dass  der  Zwischenträger,  wie  er 
annimmt,  an  feucht t  n  Stellen  oder  im  Wasser  liegende  pflanzliche 

1)  FeHf  r,  Der  Milzbrand:  VII,  Vcrsnnlic  mit  MilzLiuntlobjectcn 

2)  BoUinger,  Zoonosen:  Ziemsen  8  Handlnich  «i<?r  spe<\  l'ath.  u.  Therapie 
Bd.  8  2.  Aua.  a  510  (1876). 

8)  Felts,  Compt  nad.  T.  XCV      19  (6.  Mov.  1862). 
4^  Tu  KOrae  erwähnt  von  L  Franck  (DeatBch«  Zcitechrift  für  Tbier- 
medicin  u.  vergleich.  Pathol.  Bd.  i  S.  314  1B62). 
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Reste  siad  und  daas  auf  solchen,  der  Fäulnis  preisgegebenen 
orgaoiachen  Beeten  eine  (^»orenbilduug  der  liülzbrandbacterie 
stattfinden  eolL  Er  selbst  erklfirt  Qbiigena  ja  auch  ausdrücklich» 
daas  dieses  nur  eine  Vermuihung  ist  IHe  Beaistenx  der  Milz- 
brandaporen  ist  sicherlich  sehr  gross,  wie  die  betreffenden  Ver» 
suche  gezeigt  haben ;  allein  es  ist  unbegründet,  sie  so  wideistands- 
filhig  anzunehmen,  dass  sie  jahrelang  den  sersetaenden  Ekiflüssen 
ihrer  faulenden  Substrate  widerstehen  und  nicht  im  B^ampfe  mit 
anderen,  ihnen  an  Zahl  wohl  weit  überlegenen  und,  gegen 
Temperaturunterschiede  weniger  empfindlichen  Bacteiienarten 
untergehen.  ^Führt  doch  schon  Koch  selbst  die  nicht  gelungenen 
Versuche  Über  die  Resistenz  der  Sporen  yon  Feser  auf  den 
Umstand  zurück,  dasa  dieaelben  nicht  an  Seidenfftden,  sondern  auf 
Schreibpapier  getrocknet  worden  waren.  Ein  weit  besserer  Lage^ 
platz  für  die  Milzbiandkeime  wttie  dw  Boden.  Det  Annahme,  dass 
die  in  den  bacillenhaltigen  Ausflüssen  von  kranken  Thieren  oder 
•Gadavem  tmter  günstigen  Umständen  gebildeten  Sporen  von  einem 
Regenguss  oder  unter  irgend  welchen  anderen  Umständen  in  den 
Boden  gesc  liwonmiL  werden,  Mvld  nichts  entgegen.  Aber  auch 
so  ist  es  uicht  recht  erklärlich,  duss  sich  an  ganz  bestimmten 
circumscripten  Stellen  d-dü  Milzbrandgiit  an  den  J^oden  gebunden 
jahrelang  halt,  wie  es  thatsächhch  der  Fall  ist.  Ain  hosten  könnte 
jene  dunklu  Stelle  in  der  Mil/hraudätiologie  durch  du-  Auiiaiime 
erklärt  werdon ,  dass  Uei  Bacillus  Anthracis  im  Boden  selbst 
unter  günstigen  Umstünden  seine  ganze  Entwickelungsbahn  durch- 
laufen kann  Mau  hatte  übrigens  ^tets  den  Boden  in  Verdacht,  eine 
lufectionsquello  zu  sein').  Der  Kit  isihi»  rarzt  Zeilinger  theilt 
einige  interessante  Erfaluungen  inii,  inwiefern  der  Boden  eine 
KoUe  l>üi  der  Fortpflanzung  duf*  Miizbrandgittes  spielt  -'). 

Er  zählt  Fälle  auf.  dass  an  gewissen  ."^teilen,  besonders  an 
Verscharrungsplätzen  und  Stallungen  mit  inficirtem  Boden  jene 
Thiere  neuerdings  dem  Milzbrand  verüelen,  welclie  daselbst  sich 
aufhieli»  n.  —  Auf  der  F. -Alp  pei  ein  Stier,  welcher  den  Zaun 
einer  Verscharrungäätelle  durclibrochou  und  auf  letzterer  geweidet 

1)  Vgl.  di«  Angaben  von  Bollinger  a.  a.O.  8.48Ba.49t. 

2)  Fescr  ».  a.  O.  S.  IbO. 
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habe,  in  küizeater  Zeit  an  Milzbrand  gefollon.  In  einer  Stallung 
»auf  der  Backet  bei  Miesbach  habe  der  Milzbiaiid  erst  aufgebort', 
nachdem  der  ganze  Stall  umgebaut  und  insbestnidere  die  von 
Jauche  impiftgnirte  Erdschichte  entfernt  worden  sei.  Aehnliche 
I^e  könnte  man  noch  viele  anffihren.  Der  Hauptgegner  dieser 
Annahme  ist  Koah. 

Ersagt:  »DieimEidboden vorhandenen organisohenSnbstanzen 
scheinen  an  und  für  sich  nicht  zur  Ernährung  der  Milzbrandbacillen 
dienen  zu  können ;  denn  in  Gaitoierde,  in  sehr  humusnicher  Erde 
vom  Ufer  eines  Flusses  u.  s.  w.,  welche  Substanzen  mit  etwas 
Wasser  versetzt  wurden,  wuchsen  die  Milzbrandbacillen  nicht.« 
Wenn  nun  bei  Zusatz  von  Wasser  das  auch  nicht  der  Fall  ist, 
so  können  die  Bacillen  doch  vielleicht  sehrwohl  wachsen  und 
neue  Sporen  bilden,  wenn  ein  wenig  Nährsubstanz  zugesetzt  wird, 
wie  sie  unter  natörlichen  Verhältnissen  sehr  oft  vorkommt,  z.  B. 
Harn,  Blut,  Leimsubstanzen  oder  Auszüge  von  Pflanzenresten. 

Ein  anderer  Hauptgrund,  dm  Koch  gegen  das  Wachsthum 
von  Milzbrandbadlleu  und  Sporen  im  Boden  anführt,  sind  die 
Temperaturverhältnisse  des  letzteren.  Er  gibt  Zahlen  an,  wonach 
die  Temperatur  im  Mittel  im  Boden  folgende  ist'). 


Bodmi-  , 

Vi" 

1- 

8» 

temperatur 

JuH  

12,8  —  16,9» 

9,2  —  15,0» 

Anglist  

15,1  — 18/)  > 

14,2  —  17,:J«' 

10,5—  16,6« 

September    .   ,  . 

16,4  — IV 

^5,1-1Ö,0« 

11,5-16,8» 

Aus  dieser  Tabelle  schlieset  er  dann,  dass  dort  bei  8"*  Tiefe 
die  Temperatur  nicht  mehr  geeignet  sei  zur  Milzbrandsporw- 
bildung,  die  bei  15"  aufhört.  Dass  sich  die  Sporen  noch  bei 
3»  Tiefe  bilden,  ist  auch  nicht  nöthig.  Das  Gesetz  (Milzbrand* 
Vorschriften  der  königlichen  Regierung  von  Oberbayem  nebst 
VoUzugsinstruction,  20.  September  1875  III.  §  8)  schreibt  nur  vor, 
^dass  Milzbraiidcadaver  nebst  allen  Abfallen,  nachdem  dieHaut 
kreuzweise  il u  r c h s c b  n i  t ( e n  ist.  wenifrstens  1»'^""  tief  unter 
die  l>do  vergraben  werden  sollen  .    Wenn  nun  das  Gesetz  auch 

1)  VeröffeatUchangen  des  »(atistuchen  JBareaa«  der  Stadt  Herlm. 

22* 


Digitized  by  Google 


Zur  Aetiologie  des  Milzbrandes. 


stets  stricte  befolgt  würde,  so  hatten  die  MilzbTaiid1>Bd]]en»  die  in 
den  AbfiUIen  sowohl,  wie  an  den  natflilichen  AnsgangsOffiiangen, 
ganz  sicher  aber  in  den  durch  die  kreax weisen  Einschnitte 
aiufliessenden  Substanzen  sich  finden  werden,  unter  sonst  gOnstigen 
Verhiltnissen  im  Boden,  bei  der  Annahme,  dass  sie  überhaapi  darin 
gedeihen»  die  beste  Gelegenheit  sich  weiter  zu  entwickehi,  da  die 
in  der  Tiefs  von  ca.  1"^  herrschende  Temperatur  in  den  Monaten 
Jnli,  Aogost,  September,  wo  doch  die  meisten  Gadaver  ver- 
graben  weiden,  für  ihrWachstbum  duichans  nicht  migitnstig  ist. 
Das  ist  aber  noch  der  ungünstigste  FaU.  Sehr  viele  FfiUe  von 
Milzbrand  werden  erfahrongsgemftss,  des  Spengesetzes  wegen,  nicht 
angezeigt.  In  anderen  Fallen  kommen,  ebenfalls  erfeihruugsgemäss, 
die  Leute,  welche  am  Tage  pAichtechuldigst  unter  Assistenz  der 
Polizei  den  Oadaver  vergraben  haben,  in  der  Nacht  zurück,  um 
die  Haut  doch  wenigstens  noch  zu  retten.  In  diesen  FSUen  ist 
es  mehr  als  zweifelhaft,  ob  die  Gadaver  wirklich  in  der  voige> 
schxiebenai  Hefe  versehant  werden.  Endlich  muss  tine  Welter- 
entwickelung  von  Bacillen  oder  Sporen  nicht  gerade  in  der  Tiefs 
von  1*"  oder  mehr  angenommen  werden.  Dieselbe  kann  viel 
oberflächlicher  sein  und  zuerst  von  Sporen,  die  sich  in  den  Aus- 
flüssen kranker  Thiere  selbst  entwickelt  haben  und  dann  in  den 
Boden  hineingeschwemmt  wurden,  ausgehen.  In  einer  weniger 
bedeutenden  Tiefe  würden  dieselben  dann  ^clir  f^imstigo  Tem- 
peraturen zu  ihrer  Weitereiitwiekelung  vorlinden.  Endlich  führt 
Koch  noch  folgenden  an: 

Die  eigentliche  Masse  der  (MilzlHand  )  Krkrankungen  kann 
mir  diircli  die  Einwanderung  von  Sporen  verursacht  werden;  denn 
die  Bacillen  selbst  können  sicli  in  dauernd  troc  keneni  Zustande  nur 
kurze  Zeit  lebensfähig  erhalten  und  vermögen  deshalb  sich  weder 
in  feuchtem  Boden  zu  halten,  noch  den  wechselnden  Wittcrungs- 
verhältnissen  (Kiederschläge,  Thau)  Widerstand  zu  leisten*).« 

Die  Logik  dieses  Satzes  ist  nicht  ganz  verständhi  h ;  dass 
derselbe  aber  wohl  kaum  einen  Druckfehler  enthfilt,  geht  daraus 
hervor,  dass  er  sich  auch  in  der  früheren  Arbeit  von  Koch') 

1)  Mittheilungen  de»  Reichs-GesundlieitsHmts  Bd.  1  .50. 

2)  Coho,  Beitrage  zm  Biologie  der  Pflanzen  Bd.  2  Heft  2  &  808. 
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genau  ebenso  findet.  Wenn  die  Bacillen  sich  in  dauernd  trockenem 
Zustande  nicht  zu  halten  vennögen,  so  wäre  eigentlich  anzunehmen, 
dass  sie  sich  in  gewissen  Tiefen  eines  gleichmässig  durchfeuchteten 
und  temperirten  Bodens  unter  sonst  günstigen  Umstftndeu  sehr 
wohl  halten  könnten. 

Es  lässt  sich  ausserdem  noch  manches  für  ein  Bodenwachs- 
ihum  des  Bacillus  Anthracis  anführen.  Mit  keiner  Krankheit 
hat  der  Milzbrand  in  Bezug  auf  sein  locales  und  zeitliches  Aof- 
lareten  so  viele  Aehnlichkeit,  wie  mit  Typhus  und  Cholera.  Eine 
Pilskrankheit,  wie  diese  beiden,  kommt  er  im  ganzen  Jahre  an 
prfldilecten  Orten,  mangelhaft  draJnirten  LocaUt&ten,  die  sich 
sowohl  in  Niederungen  als  auch  auf  Hohen  finden  können,  ver* 
einzelt  vor  und  erreicht,  wenn  es  überhaupt  zu  einer  Eplzootie 
kommt,  meist  seinen  Höhepunkt  in  der  heissen  Jahreszeit.  Vom 
Typhus  ist  durch  jahrelange  Beobachtungen  die  Abhängigkeit 
Tom  Grundwasserstande  wohl  als  sicher  nachgewiesen  zu  be- 
trachten; von  der  Cholera  ist  dasselbe  mehr  als  wahrscheinlich. 
Ebenso  sprechen  sehr  viele  Umstände  dafür,  dass  ein  ähnliches 
Verh&ltms  beim  Milzbrand  besteht.  Fast  stets  gehen  grösseren 
llGlzfarandepidemien  Uebexschwemmungen  voraus,  wie  sich  aus 
vielen  Beisja^n  bei  Feser  und  in  anderen,  mehr  die  patho- 
logische Seite  und  die  Ausbreitung  des  Milzbrandes  behandelnden 
Werken,  entnehmen  lässt.  Tritt  nun  in  den  heissen  Sommer* 
monaten  das  vorher  hochstehende  Grundwasser  zurück,  so  finden 
die  im  Boden  eingelagerten,  vielleicht  nur  sehr  wenig  zahlreichen 
Sporen,  die  den  Witterungseinflüssen  widerstanden  haben,  in  der 
durchfeuchteten,  der  Luft  aber  wieder  zugünglichen  Erde  unter 
günstigen  Umständen  alle  Bedingungen  vor,  weiter  zu  wachsen, 
also  Bacillen  und  daraus  wieder  massenhafte  neue  Spor^i  zu 
bilden,  wenn  man  annimmt,  dass  ein  solcher  Wachsthum  im 
Boden  überhaupt  möglich  ist.  Diese  Sporen  könnten  dann 
durch  die  Grundluft  oder  durch  die  Gapillaritat  an  die  Oberfläche 
gebracht  werden  und  weiterhin  mit  dem  Futter  in  das  Thier 
gelangen.  Der  Transport  von  Rlzen  oder  Sporen  durch  die 
Grundluft  erscheint  unwahrscheinlich,  da  sich  derselbe  experi- 
mentell nicht  nachweisen  liess,  dagegen  konuk-  Ennaerich 
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das  Aufsangeii  von  Spaltpilzen  oder  Sporen  von  Reinculturen 
durch  10 hohe  Bodenschichten  durch  zahlreiche  Versuche 
nachweisen. 

K  0  r  h  vergleicht  in  seiner  ersten  Arbeit  über  Milzbrand 
ebenfalls  denselben  mit  Cholera  und  Typhus  und  nimmt  ein 
AbhftngiglLeits Verhältnis  vom  Grundwasser  an.  Er  citirt  sogar 
einen  sehr  eclatanten  Fall*),  wo  eine  Milzbrandepidemie  miter 
Pferden  im  Gestüte  3SU  Neudorf  aufliörte,  als  man  auf  den  Rath 
des  Herrn  Geheimraths  v.  Pettenkofer  den  Stand  des  Grund- 
wassers durch  Drainage  herabsetzte.  Später  Iftsst  Koch  diese 
Ansicht  jedoch  vollständig  fallen'). 

Ein  anderer  Grund,  der  dafür  spricht,  dass  gewisse  pathogene 
Bacterien  auch  im  Boden  ihre  Entwickelungsprocesse  durchlaufen 
können,  ist  das  Vorkominen  derselben  in  den  Zwischendecken- 
ffiUungen  unserer  Wohnhftuser'). 

Wenn,  wie  es  s.  B.  im  Gefängnis  zu  Amberg  dw  Fall  war, 
der  Inhalt  einer  solchen  ZwisehendeckenfOllong  lö  Wagenladungen 
betrag  und  die  Pilze  in  der  ganzen  Masse  so  verbreitet  waren, 
dass  sich  aus  jeder  noch  so  kleinen  Probe  Oulturen  darstellen 
liessen,  so  muss  die  M ^e  der  dann  vorkonmienden  Sporen  eine 
geradezu  unberechenbare  sein.  Unter  solchen  Umständen  ist  es 
wohl  wahrscheinlicher,  dass  dieselben  sich  in  der  Füllung  selbst 
aus  zufällig  hineingelangten  Sporen  unter  günstigen  Umständen 
entwickelt  haben,  als  anzunehmen,  dass  sämmtliche  Spören  schon 
als  Sporen  hineingelangt  sind.  Auch  beim  Milzbrand  hat  die 
Annahme  etwas  Wahrscheinliches,  daas  sich  zu  gewissen  Zeiten 
unter  sonst  günstigen  Bedingungen  aus  einigen  wenigen  in  den 
Boden  hineingelangten  Sporen  dortselbst  wiederum  Bacillen  und 
ans  diesen  neue  l^poren  entwickeln,  welche  im  Boden  eingelagert 
bleiben.  Dass  von  diesen  einige  den  äusseren  Umständen  Wide^ 
stand  leistsn  kOnnen,  um  sich  in  späteren  für  ihre  Entwickelung 
günätigeu  Zeiten  weiter  zu  vermehien,  ist  ebenfalls  nicht  unwahr* 

1)  Boll i  nger,  ZiemMen's  Handb. d.  Bpe&Pathol. Q.ThempieBd.3 S.45Ö. 

a)  Mittheilungen  des  Reichs -Ge8undhpit=amts  Bd.  1  8.  70. 
!})  Emmerich,   Pneunioniecococn  in  der  /Avi'<rhende('kpjifüllung  ala 
Ursache  einer  Pueumouieepideuüe  (Archiv  lur  Hygiene        2  il.j. 
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scheinlich.  Es  ist  deshalb  nicht  gans  unberechtigt,  ein  solches 
Wacbathum  in  Wirklichkeit  anzunehmen.  Mit  dieser  Annahme 
würden  sich  viele  dunkle  Punkte  der  Milzbrandätiologie  und 
besonders  das  sonst  so  schwer  zu  deutende  dTcamseripte  Auf- 
treten desselben  leicht  erklären  lassen. 

IMese  Annahme  nun  durch  das  Experiment  zu  beweisen  und 
zwar  speciell  nachzuweisen,  dass  im  Boden  nicht  nur  Milzbrand- 
sporen sich  finden,  sondern  dass  der  Bacillus  Authracis 
dort  auch  seinen  ganzen  Entwickelungsprocess  unter 
gewissen Umstftnden  durchlaufen  kann,  warder  Zweck 
dieser  Arbeit. 

Es  gah  dazu  yerschiedene  Wege.  Der  eine  war,  die  Milz- 
brandbacillen  direct  im  Boden  mit  dem  Mikroskop  nachzuweisen; 
der  andere,  das  vegetative  Vorkommen  von  Milzbrandhacterien 
im  Boden  durch  den  Nachweis  ihrer  Zersetzungsproducto,  die  sie 
eventuell  während  ihrer  Bntwickelung  liefern,  zu  eonstatiren. 

Die  chemische  Wirkung  der  Spaltpilze  ist  zwar  noch  ein 
wenig  erforschter  Punkt,  allein  es  steht  fest,  dass  viele  derselben 
bestimmte  Zersetzungsproduete  üefem  und  dadurch  ihre  An« 
wesMiheit  manifestiren.  Abgesehen  von  vielen  anderen  Wir- 
kungen, wie  z.  B.  Butters&ure-  und  Trimethylaminbildung  bei 
Clostridium  bufyricum  resp.  Miccrococcus  prodigiosus  wird  haupt- 
sächlich die  Nitrification  im  Boden  auf  die  Spaltpilze  zurück- 
geführt Spedelles  darüber  findet  sich  bei  Schlüsing  und 
Münz  »Becherches  snr  la  Nitrification  par  les  ferments  orga^ 
niB^c>).  Andere  Arten  von  Pilzen  reduciren  die  Nitrate,  wie 
Mensel  »De  la  puträfaction  par  les  bact^es  en  prteenoe  des 
nitrata  alkalinsc*)  und  Dehdrain  et  Maguenne  >Sur  la  r^ 
duction  des  niteats  dans  la  tene  arablec*)  nachj^iesen  haben. 
Eine  scdche  Wirkung  gibt  Gayon  et  Dupeti  ^)  an,  soll  auch  der 
BacOlus  Authracis  haben.  Man  setzte  neutralisirter  Hühnerbrühe 
10«  Kaliumnitrat  per  Liter  zu  und  gab  an,  dass  die  Nitrate  abge- 
nommen, und  der  Milzbrandpilz  0,1«  Nitrite  tJlglich  per  Liter 
geliekri  habe.    In  derselben  Weise  die  Bildung  von  Nitriten  in 

1)  Compt.  rend.  LXXXVU  Nr.  14.  —  2)  Ebenda  1875  p.  633.  —  3)  Ebenda 
LXCV,  691.  732.  864.  —  4}  Ebenda  LXCV,  644~ö4(j. 
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mit  Milzbrand  inficirtem  Boden  und  dfldurch  das  vegetative  Vor- 
kommen de.ssell)en  daselbst  nachzuweisen,  wurde  versucht. 
Der  dazu  verwendete  Apparat  war  folgender  (Fig.  1). 
In  ein  Glasrohr  von  40*^'"  Lange  und  .'i,;')""  I  )urclimesser 
mit  unten  angeschmolzenem  Glashahn  wurden  250*  *  '"  Gartenerde, 
resp.  Kiesbodeu  gefüllt.  Mittels  eines  durchbohrten  Gummistöpsels 

wurde  auf  dieses  Rohr  ein  oben 
und  unten  ausgezogener  Kolben 
von  400 ccm  aufgesetzt,  der  an 
seinem  unt^^tren  ICnde  ebenfalls 
durch  einen  Glashahn,  an  seinem 
ol>eren  Ende  durch  einen  4*^™ 
langen  Wattepfropf  verschlossen 
war.  Der  Gummistöpscl  hatte 
noch  eine  zweite  Durchbohrung, 
in  welcher  sich  ein  U  - förmig  ge- 
bogenes Glasrohr  befand,  dessen 
eines  Ende  frei  in  dem  grösseren 
Glasrohre  mündete,  dessen  anderes 
Ende  ebenfalls  doich  emen  Watte- 
pfropf verschlossen  war.  Die 
zu  den  Veisucfaen  verwendete 
Gartenerde,  reep.  der  Kiesboden, 
wurden,  ehe  sie  in  die  Glasröhre 
kamenjTcn  allen  grösseren  Steinen 
bis  zu  5°»™  Durchmesser  befreit 
und  dann  an  drei  aufeinander- 
folgenden Tagen  je  5  Stunden 
lang  durch  Glühen  sterihsirt. 
Ebenso  wurde  der  Ham,  der  als 
Nährlösung  verwendet  werden 
sollte  für  die  später  einsul^nden 
Milzbrandeultuien,  ehe  er  in  die 
Kolben  gefüllt  wurde,  neutraüsirt 
und  im  Dam  pfkochtqtf  sterilisirt.  Durch  Oeffnen  des  unter  dem 
Kolben  befindlichen  Hahns  konnte  dann  von  dem  milzbrand- 
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haltigen  Harn  eine*  ]»eliebige  Quantität  in  das  untere  (ihisrohr, 
worin  sich  der  Boden  befand ,  abgelassen  und  dieser  so  iniicirt 
werden.  Harn  wurde  deshalb  verwendet,  weil  einerseits  ein  solches 
Nährmaterial  in  der  Natur  sehr  leicht  vorkommen,  andrerseits 
Boden  mit  Harn  leicht  inficirt  werden  kann,  und  weil  endlich 
Milzbrand  in  Harn  von  einer  gewissen  Concentration  {0  Theile 
Wasser,  1  Theil  Harn)  sehr  schöne  Culturen  ergibt.  Nachdem 
sowohl  Kolben  als  Bohr  ihre  Füllung  erhalten  hatten,  wurden  die 
vollständig  zusaminengesetzten  Apparate  5  Stunden  lang  in  einem 
doppelwaudigen  Blechcylinder im  strömenden  Dampfe  erhitzt 
Die  VersuchsreiVi*^  war  folge ndermaassen  angeordnet: 

I.  Im  ersten  Rohre  befand  sich  260«^  Kiesboden.  Der 
Aufsatzkolben  enthielt  350*^  sterilisirten  Harn  10%. 

II.  und  III.  Im  zweiten  und  dritten  Rohre  befand 
sich  2508  stenlisirte  Gartenerde.  Der  Au£satzkolben  enthielt 
350      sterihflirten  Harn  10%. 

IV.  Im  vierten  Rohre  befand  sich  250»^  nicht  sterilisirte 
Gartenerde.  Der  Aubatzkolben  enthielt  3ö0^  nicht  sterilisirten 
Harn  10  «/o. 

Die  an  Apparat  I,  n  und  HI  befindliehen  H&hne  sowohl, 
ab  die  Ansatzstellen  der  GummistOpsel  wurden,  bevor  sie  in  den 
Sterilisiiapparat  gebracht  wurden,  mit  auf  100 erhitzter  Watte 
gut  umwickelt,  so  dass  auch  von  diesen  Punkten  keine  Infection 
zu  fürchten  war,  und  der  ganze  Apparat  als  pilzdi<^t  und  steiü 
betrachtet  weiden  konnte.  Am  folgenden  Tage  wurde  der  Auf- 
satzkolbeu  von  I  und  II,  nachdem  eine  gentigende  Menge  der 
noch  sterilen  Nfthrflüssigkeit  abgelassen  war,  um  den  Boden 
zu  imbibriren,  ans  einer  Gelatinereincultur  von  Milzbrand  ve^ 
mittelst  eines  geglühten  Platindrahtes  inficirt.  III  und  TV  sollten 
als  Controlrohre  dienen.  Am  dritten  Tage  hatten  sich  in  den 
inficirten  Eolben  sehr  charakteristische  Milzbrandculturen  enir 
wickelt:  leichte  Flocken,  wtthrend  die  übrige  Flüssigkeit  voll- 
ständig klar  blieb.  Die  Flüssigkeit  im  Kolben  IQ  war  ebenfalls 
vollständig  klar.  Der  Inhalt  von  Kolben  IV  hatte  sich  dagegen 


1)  Axdnv  fOr  Hygiene  Bd.  1  8.  IH. 


Digitized  by  Google 


346 


Zur  Aefiolo^  des  UUsbnuide«. 


4 


getrübt.  —  \on  da  ab  wiinlen  täfrlich  2.")"'"  aus  sänimtlichen 
Kolben  in  die  Rohre  abgelassen  und  dann  der  obere  Ihdm  wieder 
geschlossen.  Eine  Stunde  später  wurde  der  untere  Hahn  geöffnet. 
Die  bis  dahin  überstehende  Flüssigkeit  sickerte  dann  durch, 
wurde  in  einem  Becherglas  aufgefangen  und  auf  ihren  Gehalt  an 
Nitriten  resp.  Nitraten  geprüft. 

Die  Ausflussöffnung  des  Rohres,  worin  ^ieh  der  Boden  befand, 
wurde  nach  dem  jedesmaligen  Ablassen  der  Flüssigkeit  mit  einem 
Wattepfropf  verschlossen,  welche  in  Iproc.  Sublimatlösung  getaucht 
war.  Die  Bestimmung  der  Nitrite  geschah  nach  der  Methode  vcnx 
Feldhausen-Kubel,  und  zwar  wurden  5 der  zu  untersuchenden 
Flüssigkeit  mit  destillirtem  Wasser  auf  100«*»  aufgefOlU  und  5«»» 
verdünnte  Schwefelsäure  (1:3)  zugesetzt.  Dann  wurde  von  einer 
titrirten  Ohamäleonlösung,  von  der  =  0,19^"»^  sal])etrigor  Sfture 
war,  soviel  zugesetzt,  bis  eine  bleibende  hellrothe  Färbung  eintrat 

Bei  der  Bestimmung  der  Nitrate  nach  der  Methode  von 
Trommsdorf  wurden  10«»  ^Jq^  2u  untersuchenden  Flüssigkeit 
mit  10^  concentrirter  Schwefelsfture  versetzt  und  dann  soviel  von 
einer  titrirten  IndigolOsung,  von  der  leem  imc  Salpetersäure  ent- 
sprach, zugesetzt,  dass  eine  flaschengrttne  Färbung  eintrat.  War  der 
Gehalt  an  Nitriten  resp.  Nitraten  sehr  gering,  so  wurde  mit  den 
doppelten  Mengen,  jedoch  in  sonst  ganz  analoger  Weise  gearbeitet 

Das  Eigebnis  der  Untersuchungen,  welche  bei  einer  Zimmer- 
temperatur Yon  etwa  18 — 22*  gemacht  wurden,  war  folgendes: 


Rohr 

I 

1  n 

!  m 

1 

IV 

Ta«  , 

Nitrit« 

Kitnite 

1  Nitrite 

Nitrate 

Nitrite 

Nitrate 

Nitrite 

Nitrate 

1 

1  1,4(>5 

10,450 

10,830 

1 

8.7 

2 

1,045 

'  9,120 

7,1 7:> 

i  — 

5,2 

1  0,667 

1  7,410 

6,648 

*" 

9,8 

4 

0,380 

4,120 

4,850 

5 

0,285 

2,479 

3,566 

i 

1  . 

6 

0,190 

■ 

1,425 

j 

2,029 

1  - 

7 

0,152 

1,102 

1,200 

II 

8  , 

0,114 

0,760 

1,14Ö 

9 

0,114 

j  0,684 

I  ! 

1,010 

:  1 

** 

10  ' 

0^5 

1  0,570 

0,788 

[  - 
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Die  Tabelle  zeigt  eine  Abnahme  der  Nitrite  in  der  abge- 
lassenen Flüssigkeit  nicht  nur  der  zwei  ersten  Rohre,  welche  mit 
Milzbrand  inficirt  wurden,  sondern  auch  des  Gontrolrohree  III. 
Die  Abnahme  ist  zwar  in  Rohr  III  eine  anfangs  etwas  sehneUere 
und  nachher  langsamere,  als  in  dem  sonst  ganz  gleich  behan- 
delten Rohr  II;  allein  dieses  auf  die  Infection  zurückzuführen 
und  daraus  auf  eine  Vegetation  von  Milzbrand  zu  schliessen,  w&re 
unberechtigt.  Da  diese  Resultate  den  Angaben  von  Goyon 
und  Dupeti  zu  widersiwechen  schienen,  so  wurde  der  dort  an- 
gegebene Versuch  wiederholt.  Einem  Liter  frischer  Bouillon 
wurden  10'  Kaliumnitrat  zugesetzt  und  davon  3  Kolben  von  je 
300'  sterilisiTt  Es  bildete  sich  jedoch  «in  sehr  bedeutender 
Niederschlag,  die  ganze  Flflssiglceit  wurde  trfib  und  musste  des- 
halb noch  «nmal  filtrirt  w^en.  Beim  zweiten  Stenlisiren  trat 
wieder  eine  Trabung  und  ein  Kied«nsKihlag  auf,  so  dass  dieses 
nicht  sehr  günstige  Material  verlassen  wurde.  Es  wurde  dann 
1  Liter  lOproc.  Ham  5«  Kaliumnitrat  zugesetzt.  Diese  Flüssig* 
keit  blieb  beim  Sterilisiren  vollständig  klar  und  zeigte  sich  auch 
als  ein  sehr  gutes  Nshrmaterial  für  Milzbrandbacterien;  denn  bei 
einer  constanten  Temperatur  von  ^  hatte  sich  schon  24  Stunden 
nach  der  Infection  eine  ausserordentlich  üppige  Milzbrandcultur 
darin  entwickelt.  Ein  anderer  Kolben,  der  ebenfalls  sterilisirt 
und,  ohne  inficirt  zu  sein,  bei  gleicher  Temperatur  aufbewahrt 
wurde,  blieb  voUstftndig  Idar.  Am  dritten  Tage  nach  der  Infection 
wurden  die  Nitrate  und  Nitrite  in  beiden  Kolben  bestimmt 
und  gleich  gefunden,  so  dass  weder  eine  Nitrat»  noch  Nitrit- 
büdung  wahrend  des  Wachsthums  des  Bacillus  Authrads  statt* 
zufinden  scheint. 

Die  in  Bohr  I,  II,  III  auftretenden  Nitrite  scheinen  durch 
das  Gltlhen  gebildet  worden  zu  sein ;  denn  Rohr  IV  (dieselbe 
Gartenerde)  zeigt  keine  Nitrite,  sondern  die  nach  BchlOsing  und 
Münz  und  anderen  durch  die  Wirkung  der  Spaltpilze  gebildeten 
Nitrate. 

Ein  besseres  Resultat  als  die  chemische  Untersuchung  ergab 
das  Mikroskop,  Der  Inhalt  von  Rohr  I  wurde,  nachdem  inzwischen 
der  Apparat  ;>  Tage  nicht  thalig  gewesen  war,  in  eine  Schale 
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geschüttet  im-l  mit  ein  wenig  gekochtem  destillirieii  Wasser  aus- 
gezogen. Daun  wurde  ein  Tropfen  der  überstehenden  iüsöigkeit 
auf  einem  Deckglas  eingetrocknet  und  mit  Metliylviolett  gefärbt. 
Es  fanden  sich  vereinzelte  Bacillenfädeu,  welche  aus  kurzen,  an 
den  Enden  scharf  abgeschnittenen  Olicdcrn  bestanden  und  der 
Form  nach  den  Milzbrandbacillen  voHkonnnen  gleichsehen. 

Vom  Inhalt  des  Rohres  TI  wurden  mvch  5  Tagen  von  fjben, 
aus  der  Mitt«  und  von  unten  Proben  genommen  (etwa  25  8)  und 
mit  20 «  gekochtem  destillirten  Wasser  übergössen  und  ein  wenig 
geschüttelt.  Die  hiervon  gemachten  Präparate  enthielten  alle  die 
bereits  in  Rohr  I  gefundenen  Fäden  in  ziemUch  grosser  Anzahl 
Als  Beweis  dafür,  dass  die  gefundenen  F&den  Milzbrand  waren, 
kann  man  folgendes  anführen: 

1.  Der  Inhalt  der  Rohre  sowohl,  als  der  Kolben  war  vor  der 
Infection  mit  Milzbrand  vollständig  steril  und  eine  spätere  In- 
fection  toq  aussen  fand  nicht  statt,  da  keine  Nitrate  gefunden 
worden,  während  nicht  sterilisirte  Grartenerde  mit  Harn  über- 
gössen nach  wenigen  Tagen  Nitrate  ergibt  wie  Rohr  IV  zeigt. 

2.  Im  Kohr  III  landen  sieh  die  in  Rohr  I  und  II  gefundenen 
Bacillen  nicht. 

3.  Eine  Maus,  welcher  der  vierte  Tbeil  des  Inhalts  einer 
Pravaz'schen  Spritze  dee  Wasseraussugs  aus  dem  Boden  des 
Bohies  n  injicirt  wurde,  atairb  naoh  84  Stunden.  Die  mikro- 
skopiflche  Untersuchung  zeigte  die  chaiakteristischen  Mik- 
brandbacülai  in  aUen  Organen  (Tafel  III  Fig.  2). 

4.  Ein  Kaninchen,  welchem  eine  Messerspitze  des  Bodens  aus 
Bohr  IV  unter  die  Haut  gebracht  wurde,  starb  nach  36  Stnnden 
ebenfallB.  Die  Untersuchung  ergab  die  von  MibEbrand  der  Form 
nach  ziemlich  stark  veisdiiedenen  Bacillen  des  malignem 
Oedems  (TUel  III  Fig.  4). 

5.  Der  Gelatinenwachsthum  der  gefundenen  Pilze  stimmte  sowohl 
im  Thermostaten  als  auch  bei  Zimmertemperatur  vollstSndig 
mit  dem  der  Milzbrandbacterie  überein. 

Dass  die  aus  Rohr  n  infidrte  Maua  an  Milzbrand  starb,  kann 
nicht  unbedingt  als  Beweis  angefflhrt  werden  dafür,  dass  die 
gefundenen  Bacillen  Milzbrandbacillen  waren;  denn  man  kann 
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sich  auch  die  Infectioii  durch  die  in  den  Boden  hineingeschwemmten 
Sporen  bewirkt  denken. 

Ferner  könnte  man  einwenden,  daös  die  gefundeneu  ßucillen 
allerdings  Mil/biandliai  illen  seien,  aber  nicht  im  Boden  gewachsen, 
soiukrii  mit  der  Nälalüsung  hereingebracht.  Gegen  diese  An- 
nalnne  spricht  der  Umstand,  dn.^s  .sich  bei  Zinnnertemperatur  die 
ursprünglichen  Milzbrand! 'ucillen,  wenn  kein  selbständiges  Wachs- 
thum eingetreten  wäre,  wohl  kaum  so  lange  als  Bacillen  gehalten 
hätten,  sondern  es  wäre  in  der  Zeit,  in  welcher  der  Versuchs- 
apparat in  Thätigkeit  war,  wohl  sicher  eine  .Sporenbildung  ein- 
getreion.  Wenn  also  die  mikroskopische  Untersuchung  Bacillen 
ergibt,  so  mu.<s  angenommen  werden,  dass  diese  einer  spateren 
Generation  angeliörcn,  ah  die  mit  der  Nährlösung  in  den  Boden 
gebrach  ton ;  also  dass  sie  im  Boden  selbst  gewachsen  sind.  Ferner 
ist  es  unwalu^cheinlicli ,  dass  Bacillenfäden  von  der  Länge,  wie 
sie  selbst  an  den  tiol'sten  Stellen  des  Versuchsrohrs  zahlreich 
gefunden  wurden,  in  den  Boden  hineiugeschwemmt  worden  aind 
und  werden  können. 

Das  Resultat  der  mikroskopischen  Untersuchung  spricht  also 
sehr  dafür,  dass  Milzbrandbacterien  im  Boden  wachsen  können. 

Um  den  Beweis  hierfür  ToUst&ndig  aicher  führen  zu  können, 
wurde  eine  weitere  Reihe  von  Versuchen  gemacht,  bei  welchen 
statt  der  complicirten  Apparate  der  ersten  Versuchsreihe,  die 
eigentlich  für  die  Untersuchung  der  eventuellen  ehemischen 
Wirkung  des  Bacillus  Anthracis  bestimmt  waren,  mit  sehr  ein« 
fachen  Mitteln  gearbeitet  wurde. 

Das  Bodenmateiial  war: 

1.  Ansgewasch«ier  Quarzaand, 

2.  Kiesboden, 

3.  Gartenerde,  welche  beiden  letsteren  von  deo  grösseren  Bteinen 
bis  zu  4"**  Durchmesser  befreit  wurden. 

Als  Nährlösung  wurden  Stoffe  verwendet,  welche  sftmmtlich 
unter  natürlichen  Verhftltnissen  ähnlich  eventuell  Yorkommen 
können,  nämlich: 

1.  Harn  concentrirt« 

2.  Harn  10«/«, 
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3.  Blut  (lofi})riiiirt, 

4.  Blutserum, 

5.  Heuinfus  (bereitet  Dach  Buchner), 
(j.  Nrilirj;elatine  (iiueh  Koch  Oß%\ 

\<:m  den  vursciiieilonen  BoUeaarUiii  wurden  je  üO*»'  in  Kolben 
von  löO^'  hihalt  gefüllt  und  dann  eine  der  Nährlösungen  zuge- 
setzt nnl  /war: 


1 

Hain 

Harn 

Blut 

Blutp 

Heu- 

i 

ome. 

lO*/* 

deltbr. 

aenim 

infus 

gdatine 

g 

g 

Qnfl» .  .  .  . 

10 

10 

15 

10 

10 

Kies  .... 

10 

10 

10 

10 

10 

10 

Gartenerde  .  . 

ao 

15 

15 

20 

SO 

» 

Je<le  Nummer  dieser  Zusammenstellung  wurde  doppelt  ange- 
setzt und  zwar  sollte  die  eine  Vorsnclisreibe  bei  Zimmert emperfitur 
von  1^  —  22",  die  andere  bei  'dö  ^  im  Thermüstiiten  durehpeführt 
werden.  Dazu  kommen  noch  von  jeder  Bodenart  zwei  Kolben, 
welche  zur  Controle  der  Sterilität  benutzt  werden  sollten. 

Sämmtliche  Kolben  w^urden  dann  ohne  Unterbrechung  dreimal 
24  Stunden  im  strömenden  Dampfe  erhitzt.  Am  dritten  Tage 
wurde  von  jeder  Bodensorte  je  einer  der  zur  Controle  bestimmten 
Kolben  aus  dem  Sterilisiiapparate  genommen,  im  Freien  mit  2ö« 
sterilem  Harn  übergössen  und  zweimal  24  Stunden  im  Thermo- 
staten bei  35°  aufbewahrt. 

In  den  Kolben,  worin  sich  Quarz  und  Kies  befanden,  war 
am  dritten  Tage  die  überstehende  Flüssigkeit  vollständig  klar 
und  wurden  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  keine  Pilze 
gefunden.  Die  bei  der  Gartonerde  überstellende  Flüssigkeit  war 
dagegen  getrübt,  roch  unangenehm  lauUg  und  zeigte  unter  dem 
Mikroskop  zahlreiche  Spaltpilzformen. 

Es  wurde  also  die  mit  Quarz  gefüllte  Kolbenieibe  aus  dem 
Apparat  genommen.    Die  mit  Grartenevde,  sowie  auch  die  mit 

4 

Kies  gefüllten  Kolben  wurden,  da  letEtere  doch  noch  nicht  ge- 
braucht werden  sollten,  noch  weit^  dreimal  24  Stunden  erhitzt 
Die  nunmehr  sterilen  Kolben  wurden  dann  sammtUch  dem  Apparate 
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entnommen  und  in  einoiii  kalten  Räume  aufbewahrt.  Die  Infcetion 
geschah  in  der  Weise,  ih^^^  mit  einer  wolilr;;oglühten  Pipette  aus 
einer  starken  MilzbraTideultur  in  Harn,  welche,  wie  die  später 
mikroskopische  Untersuchung  zeigte,  fast  ausschliesslich  aus  Sporen 
bestand,  ein  wenig  autgesaugt  wurde.  Es  wurden  dann  davon  in 
jeden  Kolben  3 — 4  Tropfen  abgelassen.  Die  Versuche  wurden 
in  drei  Abtheilungen  durchgeführt.  Zuerst  die  Quameihe,  dann 
der  Kies  und  zuletzt  die  Gartenerde. 

Die  Untersuchung  geechah.  in  der  Weise,  dass  10«=*'"  gekochten 
destillirten  Wassers  in  das  zn  unteistichende  Knlhchen  gebracht 
und  mit  dem  Inhalt  desselben  so  lange  geschüttelt  wurde,  bis 
derselbe,  wenigstens  bei  dem  Kies  und  der  Gartenerde,  einen 
Brei  bildete.  Eventuell  (bei  Blutserum)  wurde  das  Schütteln  noch 
durch  Umrühren  mit  einem  geglühten  Glasstabe  unterstützt.  Nach 
einiger  Zeit  wurden  dann  von  der  überstehenden  Flüssigkeit 
einige  Tropfen  in  ein  Uhrglaa  abgegossen  und  davon  einige  Proben 
in  der  gewühnlichcn  Weise  theils  mit  Meihylvioiett,  tbeila  mit 
Methylenblau  gefärbt  untersucht 

Das  Ergebnis  desselben  war,  nach  den  Nfthrlösungen  geoiduet, 
folgendes: 

I.  KibrlVesif :  Hsra  Mnemtrirt 
Im  Thennostoten      96*.         'In  QmmerteoiiMratiir  von  18— 8S*. 

1.  Qttsrs. 

a.  '  b. 

UnteraachuD<;  nach  48  Stunden  er-  f      Flasche  h^im  SteriUsiTen  zu  Grundo 
gibt  viele  lange  Milzbrandfädun  und  gegangen. 
Sporen  in  aUen  Stadien  dnr  Entr 
«ickeliing.  UtectknMiirobe  Kr.  l, 

9.  Eies. 

a.  I  b. 

Untersucht] n;[;  nach  Blunden.  Ba-  {  Untersuchung  nach  4ö  ätundeu.  Ba- 
ciUeu  spärlich.  Faden  nicht  sehr  laug ;  .  cilleuiädea  8|)ärUch.  Mehr  vereinzelte 
tiidlveiBeiinBegriffderSpoienbilditDg.  {  Bacillen  ond  SpMeii. 

8.  Gartenerde, 
a.  I  b. 

Untersuchung   nach    72  Stunden.        Untersuchung  nacli  72  Stunden.  R;i 
Sehr  vereinzelte  Stüh« hm,  »-rst  bei  j  cillenfaden  sehr  vereinselt.  8p<»«n 
genauem  Suclieu  auiuiidbar.   Spören  |  nicht  zahlreich. 
Warden  nSebt  bcmeilEt. 
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II.  NihriVtliig:  HarD  tO«/o. 
Im  Thermostaten  bei  86*.         |  In  7aiumertempera.tur  vou  Ih  — 22*. 

1.  Quarz, 
a.  I  b. 

Untersuchung  nadi    JS  Stunden.  |       Untersuchung  nach  48  Stunden. 
S^lir  zalilrf-u  lio  ^ni  'l  I  uulpilze  iii      11     Haiipt8Hrliliih    pphr  lange  BaciUen* 
Stufen  der  Entwickeiuog,   Besonders  :  fäden.    bporcn  nicht  sahhreiidi. 
viel  8p<M«ii.  j 

2.  Kie«. 

».  I  ^ 

Unterstichnnp  naf*h  4S  Stunden.  l  nttTsiirlinnL»  n:i'  }i  4S  Stunden. 
Kürzere  Bacillenfaden  und  vereiozelte  ,  Bacillenfädeu  »owie  bporen  ^»ärlich. 
fiMÜton  liemlkh  ahlnlfilL  HtMIII  |  Snt«re  knn  «u  ü— 8  Qliedera  be> 
Fig.  6.  i  stehend. 

8.  Oartenerdei 


a, 

Untersuchung  nach  72  Stunden. 
Stäbchen  nnd  BadUenftden  adten. 


h. 

Untersuchung  nach  12  Stunde 
Sporen  und  «inielne  BacUtea;  jedodi 
nicht  fldir  nUmch. 


in.  NIhrlteog:  BUt  dabriiirt. 
Jm  Tbennoatatan  bd  86*.         j  In  Zimnierlemperatur  Yon  18—22*. 

1.  Qaari. 

a.  I  b. 

Untersuchung  nach  48  StunUeu. 
Lange  und  koiie  FAden  «ahlieidi. 
Sporen  vereinwlt. 
2.  Eiea. 

».  '  b. 

Unter8ucbun($  iutch   48  StunUeu.  ,       Flasche  b«im  Steriliairen  -iu  Grunde 
Uogera  Fäden  nidit  adten.  Tbeil-  j  g^angeai. 
weise  in  SpOienbildting  begriffen.  Viel  l 
freie  Spoien. 

8.  Gartenerde. 


Untersuchung  nach  48  Stunden. 
Lange  Fäden  fehlen.  Kflneie  spoi«n- 
haltig:  Viele  ftaie  Siefen. 


a. 

Unteraoehnng  nach  72  Standen. 


b. 

üntenmehung  nadi  72  Standen. 


Pelden  nicht  gerade  selten ;  sehr  gut  '  Einseehke  Bacillen  and  viel  keimende 
duumkteriairt.  S^wicen  lalüreichf       |  Sporen. 

IV.  Nftlriinn?:  Blnt^ternn. 
Im  Thermostaten  bei  äö*.  In  Zimmertemperatur  von  18 — 22 ^ 

1.  Quarz. 

b. 

Untersnchung   nach  48  StundiML 

Sehr  zahlreiche,  kürzen'  Fütlen.  Sporen 
Itehleu.  l<'adeu  nicht  im  Zustande  der 
Sporenbildung  (Tafel  IH  Fig.  3). 


ITnterBucbnng  nach  48  Stunden. 
Viele  ziemlich  Innpe  faden.  Die  Sporen 
als  helle,  glänzende  Funkte  in  dem 
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Im  Thermoetaten  bei  'do\  ;  In  Zimmertemperatur  von  18—99« 

2.  Kies. 

I  b. 
Untenachang  nach  48  Stunden,  j      Untenaohang  nach  48  Stunden. 


Ziemlich  sahlniehe,  mehr  elmelne 
BadUen. 


Sehr  viele  Sporen.  Längere  FOden 
fehlen.  KOnero  sj>ärUch  und  sporen« 
haltig. 

3.  Gartenerde, 
ft-  b. 
Untersnchung  nach  73  Standen.         Unteimdrang  nedi  72  Standen. 

Zieiiilicli  viel   FadPM   von    mittlerer     Einzelne  Bacillen  siemlMdl  nblfeicfa. 
Lange  (3  —  6  Bat  iüeuj.    Zalilreiche     Viel  keimende  Sporen. 
Spuren.  Einaeluesporenhaltige  Faden. 

V.  NHhrUtsiie^:  Heniiifiig. 
Im  Thermostaten  bei  8d*>.  In  Zimmertemperotnr  von 

1.  Quari. 

;  b. 

UnteTBUohang  nach  48  Standen.  UnteiradiuDg  nach  48  Standen. 
Sehr  wenig  längere  BacOlenfftden.  Faet  |  Viele  längere  Flden.  Sporen  fehlen. 

nur  Fftdcn  Im  Zustando  dor  Sporon-  • 
bildung  und  (Tafel  III  Fig.  6)  äpon  n.  ! 

2.  Kies. 

*.  i  b. 

Untereochung  nach  48  Stnnden.  '  TJntermidkung  nach  48  Standen. 
Längere  Fäden  sehr  selteo.  Mehr  Badllenfäden  wurden  nicht  gefunden. 
Tereinzelte  Bacillen.  |  Sporen? 

S.  Gartenerde, 
a.  b. 
Untersochung  nach  7S  Stunden.         Untersuchung  nach  72  Standen. 


Nur  danlue  VKden.  (8—4  in  jedem 
Pittporate.) 


Keine  Salden;  Bacillen  vereinselt 
Sporen  wuiden  nidit  bemeikt 


VI.  NihFliteus:  OeUtlne. 
Im  Thermoetaten  bei  85  ^         |  In  Zimmertemperatur  von  18 — 22  ^ 

1.  Quars. 

iK.  b. 

Untersuchung   nach        Stunden.  Untersuchung   nach  4b  Stnnden. 

Alle  Entwickelungäformen ;  aber  nicht  Viele  Faden;  Sporen  fehlen  vollBtändig. 
beeonders  sahlieich. 

2.  Kiee. 

a.  b. 

Untersuchung  nach   48  Stunden.  Untersnchung   nach  48  Standen. 

Vereinzelte  Bacillen.    Sporen  wenig     Spärliche  Fäden  und  Bacillen, 
zahlreich.  1 

Atebir  für  Unten».  Bd.  II.  28 


864 


Zur  Aetiokgie  6m  Mflsibnuidee. 


im  Thermostaten  bei  35**.  i  In  Zimmertemperatur  von  iB  — 22**. 

3.  Gartenerde. 

ft.  b. 
Unierradkung  nach  TS  Stondeik.         Untemiehaiig  nach  78  fltniidiein. 

HUufig^re  Fadeu  und  Sporen  (meist  Bacillen  fehlen.  Bpofen  wnrdea  nicht 

2^4  Bacillen  hinteruinandar).  bemerkt. 

InfectioDsproben  wurden  yorgenommen  aus: 
I.  1 Einer  weissen  Maus  wurde  Vs  einer  Ptavaz'schen  Spritze 
des  Wasserauaziigs  aus  dem  Boden  unter  die  Rückonhaut  injiciri. 
DasTbierchen  sUirb  iiacb  weniger  als  24  Standen.  Die  Watte,  welche 
in  dem  Becfaeiglaee  sich  befand,  worin  es  war,  zeigte  lothgelbe 
Hecken,  welche  von  dem  blutigen  Urin  des  Thieres  heirOhrten. 
Die  Section  ergab  kein  Exsndat  in  der  BanchhOhle,  dagegen  zahl- 
reiche IifilzbrandbaoiUen  in  der  Milz  und  den  übrigen  Organen. 

IV.  P).  Einem  sehr  grossen  Meerschwein  wurde  '/i  Frayaz'- 
sehe  Spritte  unter  die  BAckenhaut  injicirt.  Das  Thier  starb  nach 
36  Standen.  Die  Section,  die  nach  etwa  50  Stunden  stattfond,  er- 
gab folgendes.  In  der  Bauchhöhle  be&nd  sich  kein  Exsudat 
Die  Milz  war  braunschwarz  und  fost  doppelt  so  gross  als  ge- 
wOhnfidb.  In  der  Lunge  fanden  sich  einzelne  eingesprengte 
dunkelrothe  Partien.  Das  Mikroskop  zeigte  massenhaft  die  charak- 
teristischen MilzbrandbadUen  in  Blut,  Milz  und  Lunge. 

IV.  2^).  Einer  nicht  sehr  grossen  weissen  Maus  wurde  1^ 
unterhalb  der  Schwanzwurzel  mit  einem  g^ltthten  Messer  dn  etmi 
3 — 4iiun  lange  Einschnitt  in  den  Schwanz  gemacht  und  darauf  ein 
IVopf  en  der  Inf  ectionsflüssigkeit  gebracht  Das  Thierchen  starb  nach 
24  Stunden.  In  der  Milz  fanden  sich  zahlreiche  MilzbrandbaciUen. 

V.  3^).  Einer  Maus  wurde  Vs  von  dem  Inhalt  einer  Pirayaz*- 
sehen  Spritze  unter  die  Rückenhaut  injicirt  Die  Gannüle  passte 
jedoch  in  diesem  Falle  nicht  recht  auf  die  Spritze,  so  dass  der 
grüsste  Theil  der  Flüssigkeit  yerloren  ging.  Das  Thier  starb 
dennoch  nach  48  Standen.  Die  mikrodcopische  Untersuchung 
ergab  Ifilzbrand. 

Gegen  diese  Infectionsyersache  könnten  zwei  Einwttnde  ge- 
macht werden  und  zwar 

1.  konnte  man  sagen,  dass  die  Infection  der  Thiere  nicht 
durch  die  im  Boden  gewachsenen  MilzbrandbaciUen,  oder  Sporen 
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za  Stande  gekonimeD  sei,  sondern  durch  das  in  den  Boden  hinein- 
gebrachte Material. 

Dieser  Einwand  kann  nicht  direct  widerlegt  werden.  Die  Thiere 
könnten  ebensowohl  durch  das  in  den  Bod^  gebrachte  Material 
inficirt  sein ,  als  durch  das  eben  daselbst  gewachsene.  Eine  In* 
fection  durch  das  im  Boden  selbst  gewachsene  Material  ist  aber 
um  so  wahrscheinlicher,  als  das  in  den  Boden  gelwachte  Material 
fast  aussdüiesfllicb  ans  Sporen  bestand,  wfihrend  die  spAter  mikro- 
skopische Unteisucbung  nicht  allein  Sporen,  sondern  oaeh  lange 
Badllen&den,  Badllenfftden,  welche  in  Sporenbildung  begriffen 
waren,  und  einzelne  Bacillen  zeigte.  Ferner  spricht  dagegen  der 
Umstand,  dass  das  den  Boden  inficiiende  Material  relativ  sehr 
gering  war  (3  Tropfen)  und  auf  eine  grosse  Masse  (50  ^  Boden, 
10— 20s  NtthrlOsung  und  10«  Wasser)  yertheilt  wurde.  Hätte 
dasselbe  sich  nicht  im  Boden  selhstftndig  vermehrt,  so  würden  sich 
bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  nicht  so  massenhaft  auf- 
tretende Milzbrandbacterien  in  allen  Stufen  der  Entwickelung  haben 
finden  ktonen,  wie  es  bei  manchen  Versuchsk<dben  der  Fall  war. 

2.  EOnnte  der  Einwand  erhohen  werden,  dass  eine  Ve^ 
wechselung  mit  dem  Bacillus  dee  malignen  Oedems  stattgefunden 
hatte.  Dass  dieses  eventuell  geschehen  kann,  wenn  dn  Vergleich 
unmöglich  ist  und  nur  eine  Badllenart  vorliegt,  ist  erkllbrlich. 
Wenn  dagegen  dn  Vergldch  angestellt  werden  kann,  so  deht 
man  Idcht,  wdch  grosse  Formen verschiedenhdt  diese  bdden 
BadUenarten  zeigen  und  ist  bei  einiger  Aufmerksamkeit  eine 
Verwechsdung  wohl  zu  vermdden. 

Die  Abbildung  TVif.  in  Fig.  1  und  4,  wdche  mit  den  Photo- 
giammen  von  Koch  *)  vollständig  überdnstinam^,  werden  dieses 
bestätigen.  Endlich  muss,  um  den  Beweis  vollständig  zu  fahren, 
dass  die  im  Boden  gefundenen  Bacillen  Milzbrandbacillen  waren, 
noch  der  Umstand  angefahrt  werden,  dass  das  Wachsthum  derselben 
in  flüssigen  wie  auch  auf  festen  Nährlösungen  in  Zimmertemperatur 
und  im  Thermostaten  bei  dö**  mit  dem  des  echten  Milzbrands 
vollständig  übereinstimmte. 

1)  Coliu,  Beitrüge  zur  Biologie  der  PHunzen  Bd.  2  Ueft2  und  im  1.  Baude 
der  MittheUaogen  des  Reichs -Gesaudheitsamtes. 
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Das  Ergebniss  war  also  im  allgemeinen  ein  positives.  Eb 
fanden  sich  in  allen  drei  Bodenarten  sämmtliche  Entwickeln ng8> 
foimen  der  Milzbrandltucterie:  Einzelne  Bacillen,  Bacillenfäden, 
sporenhaltige  Bacillenfäden  und  Sporen.  Daraus  Ifisst  sicli  mit 
Sicherheit  der  Schluss  ziehen,  dass  der  Bacillus  Authracis 
unter  gewissen,  günstigen  Umständen  sehr  wohl  im  Boden 
wachsen  kann.  Die  Bodenart  ist  dabei  durchaus  nicht 
glächgültig;  denn  die  vorhergehenden  Versuchsergebnisse  zeigen 
dne  grosse  Verschiedenheit  in  dieser  Hinsicht  Im  allge- 
meinen scheint  der  MUzbrand  einen  nur  mfissig  verunreinigten 
Boden  vorzuziehen;  die  üppigsten  Culturen  finden  sich  im 
Quarzsand,  weniger  gute  im  Kies  und  die  schlechtesten  in  der 
Gartenerde. 

Die  Verschiedenheit  der  Temperatur  scheint  bei  den  Ver« 
Sachen  nur  insofern  Ton  Bedeutung  zu  sein,  als  selhstveisftndlich 
bei  36*  ein  schnelleres  Wachsthum  stattfindet,  als  bei  Zimmer- 
t^peiatur.  Es  finden  sich  daher  im  allgemeinen  in  der  Ver> 
suchsieihe,  welche  im  Thermostaten  stand,  weiter  voirgeschrittene 
Formen,  als  bei  der  in  Zimmertemperatur  befindlichen.  Von  den 
angewandten  NshrlOsungen  schienen  Harn  und  Blut  sich  mehr 
für  Milzbrand  zu  eignen,  als  Heuinfus  und  Grelatine,  wenngleich 
dort  die  Verschiedenheit  unter  gewissen  Umständen  bei  weitem 
nicht  so  stark  herantritt^  wie  bei  den  Bodenarten. 

Also  dass  Milzbrand  im  Boden  wachsen  kann,  steht  fest 
Weshalb  soUte  man  nun  nicht  annehmen,  dass  ein  solches  Wachs- 
ihnm  auch  thatsächlich  in  der  Natur  stattfindet,  da  die  günstigen 
Bedingungen  sehr  oft  vorhanden  sind,  und  durch  eine  solche 
Annahme  manche  dunkle  Punkte  in  der  Milzbrandätiologie  ihre 
Erklärung  finden  würden? 

Es  soll  keineswegs  in  Abrede  gestellt  werden,  dass  sich  unter 
Umständen  das  Leben  der  MilzbrandbadUen  eo  gestalten  kann, 
wie  Koch  es  angibt;  dass  sie  sich  auf  pflanzlichen  Nährsubstraten 
aus  d^  von  jeher  dort  abgelagerten  Keimen  in  sumpfigen 
Gegenden  entwickeln  können,  dass  sie  dann  mit  Uebersohwem- 
raungen  auf  die  Futterkräuter  der  Weiden  konmien  und  dort 
eine  Infection  stattfindet 
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Unter  Umstflnden  kann  äo  etwas  wolil  vorkommen,  ob  es 
aber  in  der  Resfel  m  ist,  ersclieiiit  doch  fraglich. 

Ueberschwenimuugen,  welche  die  Infectionskeinie  verbreiten 
sollen,  pflegen  (wenierstens  im  Tiellande)  im  Winter  und  Frühjahr 
stattzufinden.  -^Aiif  Futterstoffe  an  überfluteten  Weideplätzen«, 
könneTi  <]-uu\  al>er  die  Infectionskeime  nicht  abgesetzt  werden, 
weil  die  b'utter^itofFe  noch  nicht  vorhanden  sind.  Wenn  aber 
dennoch  speciell  durch  das  Futter  Intectidnen  lierheigeführt  werden 
(denn  anders  sind  wohl  kaum  die  l)ei  .Stallfütternng  im  Winter 
zuweile)!  sporadisch  auftretenden  Fülle  zu  erklären),  so  findet 
(liese  'I'hat.sneho  ihre  Pentung  leielit  in  dem  Umstände,  dass 
mit  dem  Futter  stets  demsellien  anhaftende  Theile  de.M  Bodens  in 
das  Thier  gelangen.  Dass  dadurch  ab  und  zu  Inlectiouen  erfolgen, 
ist  natürlieli  .«^ebr  wohl  möglich. 

Ferner  würde  nicht  leicht  ein  so  circumscriptes  Auftreten 
des  Milzbrands  stattfinden  können,  wie  es  thatsächlich  der  Fall 
ist,  da  das  Wasser  eines  Flusses  die  an  seinem  Ufer  lagernden 
Keime  bei  nur  einigermaassen  höherem  Wasserstande,  wie  er 
alljährlich  atattftndet,  mit  sich  forttragen  und  so  bei  Uel>er- 
schwemmungen  eine  viel  ausgedehntere  Infection  herbeiführen 
würde. 

Endlich  müsste  man,  irie  schon  in  der  Einleitung  bemerkt 
ist,  den  Milzbrandsporen  eine  ganz  ausserordentliche  Resistenz 
zumutben,  wenn  man  annimmt,  dass  sie  nicht  im  Kampfe  mit 
den  ihnen  an  Zahl  sicher  weit  überlegenen  Fäulnisbacterien 
ihrer  .sieli  zersetzenden  Substrate  zu  Grunde  gehen,  eine  Resistenz, 
welche  für  organisirte  Körper,  wie  sie,  etwas  Unwahrsebeinlichos 
hat  Auf  denselben  Substraten  sollen  sich  dann  auch,  wie  Koch 
annimmt,  aUjfihrhch  unter  günstigen  Temperaturverhältnissen  die 
Milzbrandsporen  vermehren,  also  BacilK  TiHulen  und  neue  Sporen 
bilden.  Wenn  es  schon  nicht  ganz  wahrscheinlich  ist,  dass  die 
Sporen  der  Fftubais  lange  widerstehen,  so  ist  es  noch  weniger 
wahrscheinlich,  dass  unter  diesen  Umständen  eine  Fortpflanzung 
eintreten  kaim.  Die  höheren  Temperaturen,  welche  ein  Wachs- 
thum  der  Milzbrandsporen  ermöglichen,  begünstigen  aneh  das 
der  Fäulnispilze.    Und  dass  die  Milzbrandbacillen  den  Fäulnis- 
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pilzen  iiiclit  gewacliseu  sind,  kann  man  experimentell  leicht  nach- 
weisen. Wahrend  in  .sterilem  Blutserum  sich  sehr  üppige  Milz- 
brandculturen  erzeugen  lassen ,  findet  man  in  an  der  Luft 
stehendem  Blute,  welches  ausserordentlich  zahlreiche  Milzbrand- 
bacillen  enthielt,  schon  nach  wenif^eii  Tagen,  sohald  FUnlnispilze 
aufzutreten  l)eginnon,  eine  bedeutende  Abnahme  der  Stallchen; 
mit  dem  P'ortücli reiten  der  Fäulnis  verschwinden  letztere  inmier 
mehr  und  nach  8 — 9  Tagen  sind  überhaupt  keine  Milzbrand- 
bacillen  mehr  zu  sehen.  Ein  solches  Blut  vermag  denn  auch 
keine  Milzbraudinfection  mehr  herbeizuführen ;  das  beste  Zeichen, 
dass  die  Milzbrandbacillen  den  Fäulnispilzen  unterlegen  sind 

Dass  also  das  Lebensbild  der  Milzbrandbacterie  in  der  Regel 
ein  derartiges  ist,  wie  es  K  o  c  h  vermuthet,  ist  sehr  unwahrschein- 
lich. Viel  wahrscheinlicher  ist  es,  das  ein  Wachsthum  des  Milz- 
brands im  Boden  tbatsftchlich  stattfindet  Die  Möglichkeit  ist 
durch  die  nütgetheilten  Versuche  erwiesen,  und  die  günstigen 
Bedingtin^n,  der  nicht  zu  sehr  Yernnreinigte  Boden,  der  Nährstoff 
und  die  passende  Temperatur,  sind  zu  gewissen  Zeiten  sehr  häufig 
Torbanden.  Kommt  doch  in  dem  bacillenhaltigen  Harn  der 
milzbrandkranken  Thiere  oft  das  den  Boden  inficirende  Material 
gleichzeitig  mit  der  Nährlösung  in  den  Boden.  In  diesem  Falle 
ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass  sich  bei  gUnstigem,  feuehlwarmen 
Wetter  nicht  nur  daiauB  Sporen,  sondern  aucb  aus  diesen  wieder  neue 
Bacillen  und  Sporengenerationen  bilden  werden,  welche  endlich  bei 
eintretenden  ungünstigen  Umständen  in  diesem  Zustande  verblcibeUi 
bis  ihnen  neue  Nahrmigszufuhr,  oder  bei  Vorhandensein  derselben, 
neue  Feuchtigkeit  und  gleichzeitig  passende  Temperatur  Gelegenheit 
gibt,  ihren  Entwickelungsgang  von  neuem  zu  durchlaufen. 

Die  Weiterentwickelung  der  so  onmal  in  den  Boden  ge- 
brachten Sporen  scheint  in  der  Folge  vom  Feuehtigkeitsgiade 
desselben  beeinflusst  su  werden. 

Wie  die  Statistik  ergibt,  pradisponiien  vorbeigegangene 
Ueberscbwemmungen  in  Milsbeandgegenden  sehr  za  einer  Epi- 
sootie,  und  der  in  der  ESnleitang  en^hnte  Fall,  wonach  eine 
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solche  durch  Tieferlegung  des  Grundwasserspiegels  zum  Erlöschen 
gebracht  wurde,  spricht  ebenfalls  dafür,  dass  eine  ühiiliclie  Ab- 
hängigkeit des  Milzbrandcontagiums  vom  Grundwasser  stattfindet, 
wie  bei  dem  von  Thyphus  und  Cholera.  So  ergibt  es  sich  denn 
von  selbst,  dass,  abgesehen  von  Nährmaterial  und  von  der  Tem- 
peratur, gewisse  Punkte  der  Entwickelung  der  Milzbrandbacterie 
günstiger  sind,  gewisse  weniger  günstig,  oder,  was  dasselbe  ist, 
dass  in  bestimmten  Gegenden  das  Gift  constant  sich  im  Boden 
zu  lialtcn  vormag,  um  bei  Gelegenlieit  sich  stark  zu  entwickeln 
und,  vielleicht  mit  Hilfe  der  Capillarität  an  die  Oberfläche  ge- 
bracht, zahlieiche  Infectionen  zu  bewirken;  dass  an  anderen 
Stellen  dagegen  die  in  den  Boden  hineingebrachten  Sporen  ent- 
weder mit  der  Zeit  gänzlich  zu  Grunde  gehen,  oder  nur  eine 
geringe  £ntwickelung  stattfindet »  so  dass,  wenn  überhaupt  In« 
fectionen  vorkommen,  dieselben  nur  wenig  zahlreich  sind. 

Es  würde  zu  weit  führen,  näher  darauf  einzugehen,  wie  die 
Art  der  Infection  stattfindet  und  in  welcher  Weise  man  derselben 
entgeg«Qtreten  kann. 

Zweck  dieser  Arbeit  war^  naehsnweisen ,  dass  die  Müs- 
brandbacterie  im  Boden  ihren  ganzen  Entwickelnngs- 
gang  dnrohlanfen  kann.  Dieser  Nachweis  wurde 
geliefert  und  so  erscheint  die  Thatsaohe,  »dass  der  Milzbrand- 
an  gewissen  wenigen  Punkten  seinen  ständigen  Ur^rung  hat, 
und  yon  dort  aus  zeitweise  giOsseie  Verbreitung  erhfiltc  (Feser) 
—  ein  Satz,  der  sonst  dunkd  und  unerUarUefa  war  —  leicht  ver^ 
st&ndlich  und  ToUkommen  berechtigt 

Zum  Schlüsse  erfällo  ich  die  angenehme  Pflicht,  Herrn 
Geheimvath  y.  Pettenkofer,  der  mir  die  Mittel  des  hygienischen 
Instituts  in  der  liebenswürdigsten  Weise  zur  Verffigung  stellte 
und  mich  stets  mit  seinem  Raihe  unterstützte,  sowie  in  gleicher 
Weise  auch  Herrn  Plivatdocenten  Dr.  Emmerich  meinen  besten 
Dank  auszuspvechai. 


Die  Verhreituug  vou  Spaltpilzen  durch  Fliegen. 

Von 

G.  MazpmaniL 

in  dti  Zeit  von  Anfang  Mai  bis  Ende  Juni  vor.  J:^.  habe 
ich  230  Fliegen  der  verschiedenen  im  Zimmer  vorkoinmeiideii 
Arten  auf  S|mltpil'/A'  uiitersncht  imd  gc'lnndcn,  dass  im  luncrn 
dieser  Fliegen  inaiK-r  S[)ultpilze  vorkdininm. 

Die  Untersuchung  wurde  in  der  Weise  vorgenommtii ,  dass 
die  betreffende  Fliege  mit  der  Pincette  auf  ein  Deckgläschen 
gelegt  und  durch  den  Druck  eines  Glaastäbchens  ein  Tropfen 
Flüssigkeit  aus  <lem  Rüssel  und  ebenso  auf  einem  zweiten  Gläschen 
aus  dem  After  hervorgepresst  wurde.  Diese  Flüssigkeiten  wurden 
am  Deckgläschen  angetrocknet  und  lege  artis  gefärbt. 

Ich  habe  gefunden,  dass  in  der  Flüssigkeit  aus  dem  After 
immer  Micrococcen  und  Bacillen,  in  der  Flüssigkeit  aus  dem 
Rüssel  in  selir  vielen  Fällen  Bacillen  vorhanden  waren.  Da- 
gegen traten  diese  letzteren  in  der  Mundflüssigkeit  immer  nur 
spärlich  auf. 

Dieser  Befund  hat  nun  durchaus  nichts  Besonderes  und  ist 
vorauszusehen,  wenn  man  das  Vorkommen  der  Spaltpilze  in 
höheren  Thieren  als  bekannt  Toraussetst. 

Vorliegende  Untersuchungen  wurden  unternommen,  um  einer 
Ansicht  näher  zu  treten,  welche  unter  den  ostfriesischeii  Bauern 
ziemlich  verbreitet  ist,  der  Ansicht  nämlich,  dass  die  epidemisdi 
auftretende  Schweinesouche*)  «durch  Fliegen  von  einem  8tall  zum 
andern  verbreitet  wird«.  An  verschiedenen  Orten  habe  ich  diese 
Ansicht  gehört,  und  habe  auch  gefunden,  dass  einzelne  Besitzer 

1)  G«wOhntidi  ftothlwif  genannt,  doch  werden  unter  dem  Namen  ver« 
acbiedme  Krankheiten  der  Schweine  niRMnmengefiwet 
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ihre  Schweineställe  alisichtlich  vertluiikelten.  um  dio  l'lieiieii  fern 
/.u  halten.  In  den  vordunkelton  Stiillen  siillon  die  ESeliwoine 
gesund  bleiben.  —  Diese  Ansicht  war  es  also,  welche  mi<  Ii 
vorgelegter  Arbeit  veranlasste.  Es  drängt  sich  zuerst  di(  Fra<:e 
auf,  »woher  stammen  die  in  den  Fliegen  vorkommenden  Spalt- 
pilze ?<i;  Diese  Frage  kann  nur  durch  direete  Fütterungsversuche 
mit  charakteristischen  Spaltpilzen  entschieden  werden. 

Zur  Zeit  hatte  ich  Micrococcus  prodigiosus  auf  Kartoffel- 
scheiben,  und  Bacillus  foetidus  (Bacterium  foetidum  Thin)  auf 
Ntthrgelatine  in  Cultur,  die  sich  beide  durch  ihre  charakteristischen 
Eigenschaften  zu  den  Versuchen  eignen.  Die  betreffende  Pilss- 
probe (Kartoffelscheibe  oder  Objectträger)  wurde  mitten  auf  einen 
flachen  Teller  gelegt,  über  die  Probe  ein  2'=«"  hoher  Drathdreifuss 
gestellt  und  auf  letzterem  eine  Glasecheibe  gelegt,  gross  g^eniig 
um  die  Probe  reichlich  zu  bedecken.  Ueber  das  Ganze  wurde 
eine  presse  Glasglocke  gestürzt  und  bei  jedem  A%'rsuch  4  bis  5 
lebende  frisch  gefangene  Stubenfliegen  mit  eingeschlossen.  Bs 
lag  mir  daran ,  die  Excremente  möglichst  rein  zu  halten  und 
deshalb  wurden  die  Pilzproben  mit  der  Glasscheibe  be<leckt,  um. 
ein  Verstauben  der  Pilze  durch  die  sehr  beweghchen  Thiere  su 
vermeiden.  Nach  B  bis  4  Tagen  waren  sftmmtliche  Fliegen  ge- 
storben, dieselben  wurden  nun  einzeln  TOiganommen,  mit  steri« 
lisirter  Sche^  der  LSnge  nach  durchsduütten  und  dann  yon 
den  Terschiedenen  Theüen  mit  der  Nadel  auf  Nähigelatine 
Impfungen  gemacht 

32  Stubenfliegen  waren  tn  yerschiedenen  Zeiten  nacheinander 
mit  Micrococcus  prodigious  zusammengebracht.  Von  den  32  Lnpf- 
objecten  waren  7  charakteristische  gelbrothe  Colonien  von  4  Fliegen 
aufgegangen  und  xwar  von  einer  Fliege  3,  von  einer  zweiten  3 
und  von  den  beiden  letzten  je  eine  Golonie.  In  allen  Objecten 
waren  dagegen  aus  den  gemachten  Impfstichen  theils  Schimmel- 
pflze,  fheils  weisse  Colonien  von  Micrococcen,  Bacillen  und  Bac- 
terien  aufgegangen. 

Weiter  wurden  25  Fliegen  zu  fünf  je  5  StUck  mit  Bacterium 
foetidum  zusammengebracht.  Gultoren  dieser  Pilze  auf  Gelatine 
bedtsen  den  unangenehmen  Gerach  des  Fussschweisses. 
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Die  Impfohjecte  Ai^iirden  einzeln  in  Glaseylinder  gelegt,  welche 
Uliton  mit  feuchtein  Filtrirpapier  angefüllt  waieii,  und  die  OefEuung 
mit  einem  Glasstöpsel  verschlossen. 

Bei  einem  Präparat  hckam  ich  nacli  3  Tagen  beim  OetTnea 
des  Cylinders  den  intensiven  Geruch  und  ferner  2  Gultuien  des 
Bacillus  auf  der  Gelatine. 

Ausserdem  wurden  20  Impfungen  mit  den  frischen,  noch 
leuchten  Ebccrementen  der  Versuchsfliegen  gemacht,  die  Ex- 
cremente  wurden  aus  den  höchsten  Theilen  der  Glasglocken  eni« 
nommen.  Dabei  wurde  nur  eine  kleine  rothe  Colonie  gewonnen, 
die  jedoch  schon  sehr  schnell  von  anderen  Spaltpilzen  überwuchert 
war.  Aus  allen  Impfstichen  gingen  dagegen  die  TeisebiedeiiBten 
Spalt*  und  Schimmelpilze  auf. 

So  war  durch  diese  Versuche  entschieden,  dass  die  Fliegen 
mit  ihren  Nahrungsstoffen  Spaltpilze  aufnehmen  können,  und 
zweitens  ergab  sich  die  wichtige  Thatsache,  dass  diese  Pilze  nicht 
im  Körper  der  Fhegen  zerstört  werden,  sondern  ihre  Ent- 
wickelungsfiihigkeit  nicht  nur  im  lebenden  KOiper,  sondern  selbst 
noch  in  den  Excremeuten  1)ewaliren.  Dass  die  eingeschlossenen 
Fliegen  bereits  in  kurzer  Zeit  gestorben  waren,  liegt  vielleicht 
an  einer  Vergiftung  durch  die  Spaltpilze  odw  wahrsch^nlicher 
am  Luftmangel,  denn  die  Fliegen  starben  auch  unter  Glasglocken, 
die  nur  ein  SchBlchen  mit  ränem  Wasser  enthielten. 

In  der  leisten  Hftlfte  des  lifonats  Juni  hatte  Ich  zwei  SchAlclien 
mit  Himbeeiaaft  frei  in  zwei  Yerschiedenen  Zimmern  aui^estellt; 
die  eine  Fjrobe  hatte  einen  Zusatz  yon  arseniger  Säure,  die  andere 
einen  Zusatz  yon  Sublimat  erhalten.  Die  Fliegen,  welche  von 
diesen  vergifteten  Saften  genascht  hatten,  erbrachen  nach  kurzer 
Zeit  einen  klaren  rOthliehen  Saft,  der  zu  Frobeimpfnngen  auf 
Blutserum  benutzt  wurde.  Aus  den  Impfstiohen  wuchsen  ver- 
schiedene Spaltpilzeolonien  auf.  Auch  wurden  einige  gestorbene 
Fliegen,  die  in  der  Nahe  der  SaftschSlcben  lagen  und  jedenfalls 
vergiftet  waren,  der  Lange  nach  durchschnitten  und  mit  den 
GadaversBften  Lnpfmigen  auf  Gelatine  gemacht.  Auch  diese 
Impfungen  waren  fertil.  Es  waren  bei  diesen  letzten  Ver- 
suchen die  verschiedensten  Colonien  von  Spalt-  und  Schimmel* 
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pilzen  aufgegangen,  und  dnraiii?  tolgt,  dass  die  Pilzsporen  in  ver- 
gifteten Fliegen  ihre  Eiitwickelungsftthigkeit  nicht  einbüssen, 
sondern  sich  gerade  so  entwickeln  wie  die  Keime  aus  lebend 
gefangenen  Fliegen. 

"Wenn  man  auch  schon  seit  längerer  Zeit  angwionimen  hat, 
dass  die  beobachteten  Vergiftungen  durch  Fliegen-  und  Insecten- 
stiche  daher  rühren,  dass  diese  Inseeten  an  Gadavem  gefnesen 
hatten  und  das  Leichengift  übertragen  sollten,  so  ist  meines 
Wissens  doch  bis  jetzt  kein  directer  Versuch  angestellt,  den  Zu- 
sammenhang  von  Spaltpilzinfecttonen  mit  Fliegen  nachzuweisen. 
Man  hat  allerdings  angenommen,  dass  Milzbrand  durch  In- 
seeten übertragbar  sei,  und  Gross i  hat  bewiesen,  dass  die  Fliegen 
im  Stande  sind  Helminthen  Eier,  rothe  Blutkörperchen  und  Lyco- 
podiumpoUen  unversehrt  aufzunehmen.  Aus  vorliegenden  Ver^ 
suchen  onrieht  man  jedoch,  dass  die  niederen  Pilze  von  den 
Fliegen  nicht  nnr  direct  aufgenommen  werden,  sondern,  dass 
diese  Pilse  sowohl  in  den  Fliegen  als  auch  in  den  Se-  und  Ex- 
creten  entwickelungsftbig  bleiben,  und  aus  diesem  Grunde  muss 
man  in  den  Inseeten  eines  der  wirksamsten  Verbrdtungsmittel 
für  Spaltpilze  und  für  Infectionskrankheiten  sehen,  und  dieses 
Mittel  vom  hygienischen  Standpunkte  aus  zu  beimpfen  suchen. 

So  interessant  es  gewesen  wftre,  die  Versuche  auf  Tnberkel- 
bacillen  auszudehnen,  so  musste  ich  hierauf  verzichten,  weil  mir 
während  der  Zeit  kein  passendes  Sputum  zur  Verfügung  stand 
und  die  Zeit  zu  Versuchen  mit  Xmpftuberciilose  fehlte.  Vielleicht 
gelingt  es  durch  fortgesetzte  Beobachtungen  zu  finden,  ob  die 
eine  Insectenspecies  einen  q)ecifi8chen  Spaltpilz  mehr  begOnstigt 
als  eine  andere  Art;  ob  also  der  eine  Spaltpilz  sich  in  einem 
Insect  zum  Nachlheil  eines  anderen  schnell  entwickeln  kann. 
Ueber  diese  naheli^iende  Frage  ist  zur  Zeit  noch  kein  positives 
XJrtheil  zu  fiOlen.  In  Bezug  auf  die  oben  erwfihnte  Beobachtung 
der  ostfriesischen  Landwirthe  dürften  diese  Versuche  nur  so  viel 
feststellen,  dass  eine  Uebertragung  der  AtisteckungsstofEe  des 
Sehweine-Bothlaufs  durch  Inseeten  sehr  wahracheinlich  ist  —  ich 
hoffo  dieser  speciellen  Frage  im  Laufe  dieses  Sommers  noch 
näher  treten  zu  können. 


MUkeiiluigeii  aus  dem  hygienischen  Institut  der  Budapester 

Unirersitilt 

Von 

Prof.  Dr.  J.  V.  Podor 
In  Bndaimt. 

Im  Folgenden  beginne  ich  die  aus  dem  hygienischen  Institut 
der  Universität  zu  Budapest  hervorgegangenen  Arbeiten  sowie  die 
neueren  Erscheinungen  unserer  hygienischtto.  Literatur  —  sofern 
dieselben  deutsch  noch  nicht  erschienen  waren  —  in  knrsen 
Auszügen  zu  veröffentHchen. 

Das  hygienische  Institut  in  Budapest  befindet  sich  in  sehr 
ungünstigen  Verhältnissen,  Vor  10  Jahren  errichtet,  erhielt  es 
alles  in  allem  3000  fl.  (5000  tJf  )  zur  Einrichtung  und  sein  jähr- 
liches Etat  beträgt  bloss  600  fl.  (1000  wft).  Es  lässt  sich  leicht 
beortheilen,  was  für  ein  Forschungsapparat  mit  dieser  geringen 
Summe  angeschafft  wenli  n  kann  und  welch  enge  Grensen  den 
Arbeiten  im  Laboratorium  durch  die  kärgliche  Dotation  gezogen  sind. 

Ueberhaupt  ist  man,  meines  Wissens,  ausser  in  München, 
Leipzig  und  BerUn,  überall  ftnsserst  engherzig,  ja  geradezu  blind, 
wenn  es  sich  mn  Errichtung,  und  Ausstattung  von  Laboratorien 
für  die  Hygiene  handelt.  Astronomie,  Botanik,  Chemie,  Bthnologie, 
Anatomie  u.  a.  werden  mit  grossen,  kostspieligen  und  reichhaltigen 
Instituten  ausgmtattet  —  und  mit  Recht.  Nur  die  Hygiene,  die 
modernste  und  humanste  der  menschlichen  Künste  und  Wissen- 
schaften, wird  an  unseren  Universitäten  gezwungen  in  provisorischen 
Localitäten  mit  unzulänglichen  Mitteln  ihr  Dasein  zu  friste. 

Und  doch  hat  die  Hygiene  nicht  nur  eine  hochwichtige  social- 
wirthschaftliche  Aufgabe,  sondern  sie  hat  auch  ihre  eigenen 
wissenschaftlichen  Ziele  und  Bestrebungen,  wie  auch  eine  eigene, 
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auf  Natiinvissenschaft  beruliendo  Methodik.  Und  wenn  letztere 
bei  weitem  nocli  nicht  eine  entwickelte  ist :  um  so  mehr  iniisste 
man  bestreikt  sein,  die  Lei^^tungsfähigkeit  der  hygienischen  Institute 
zu  helten ,  damit  sie  auch  diese  Methodik  vcrvollkonunneii  und 
mit  deren  liilfe  die  Hygiene  zu  ihrem  wisseHöchalÜicUeji  und 
liuuianitäreu  Ziel  verhelfen  kOinüen, 

Die  Hygiene  kunu  nicht  einer  Pallas  gleich  als  fertige  wissen- 
schaftliche Disciplin  entstehen ;  sie  bedarf  der  Entwickelung.  Dazu 
ist  aber  die  Erziehung  geeigneter  Fachkräfte,  die  Errichtung  von 
Instituten,  die  BewiUigung  der  Kosten  und  vor  allem  die  Unter- 
stützung derer  nöthig,  die  für  wissenschaftliche  Forschung  im 
allgememen,  sowie  fin  den  HumaniBmos  aufrichtige  Gefühle  pflegen. 
Sind  nur  «mmal  die  Mittel  für  eine  wusenschaftUche  Bearbeitung 
der  Hygiene  vorhanden,  so  wird  der  Genius  der  Wissenschaften 
gewiss  auch  auf  diesen  Wissenszweig  befnichtend  einwirken,  wie 
er  es  bei  vielen  anderen  Zweigen  menschhchen  Wissens  gethan, 
welche  noch  vor  einem  Menschenalter  —  als  die  geistigen  Kräfte 
und  materiellen  Hilfsmittel  für  eine  erspriessliche  Thiitigkeit  noch 
fehlten  —  dem  Met^gerhandwerk  kaum  ein  wenig  überlegen  waren. 

Im  heutigen  Anfangsstadium  sind  zum  wissenschaftlichen 
Aufl^au  der  Hygiene  viele,  wenn  auch  bescheidene  Bausteine 
nöthig  und  als  solche  wünsche  ich  die  folgenden  kleineren  Mit» 
theilungen  beurtheilt  zu  sehen. 

I.  Ueber  die  Untersuchung  der  Marklmilcii. 
Von  Prof.  Dr.  J.  v.  Fodor'j. 

Im  Auftrag  des  künigl.  ungarischen  Ministors  für  Inneres 
hat  der  Sanit&tsrath  folgenden,  von  dem  Mitglied  Prof.  v.  Fodor, 
ausgearbeiteten  Entwurf  zur  Untersuchung  der  Milch  am 
Verkaufsort  auf  ihre  Qualität  in  Vorschlag  gebracht: 

1.  Bei  der  Untersuchung  der  Marktmilch  am  Verkaufsort 
ist  mit  einem  zweckmassig  construirten  Areometer  (Recknagel 
oder  Sozhlet)  das  specifische  Gewicht  festzustellen. 

1)  KdMgteadgQgy  ^  tüniaym6ki  orvoatan  1888  Vr.  b. 
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Jede  Milch,  deren  spccifisches  Gewicht  liei  der  mit  der  nöthigen 
Umsicht  und  Sachkenntnis  ausgeführten  Bestimmung,  auf  eine 
Temperatur  von  15*^0.  reducirt,  mindestens  1,080  bis  höchstens 
1,034  befunden  wird,  kann  —  sofern  Geschmack,  Farbe  und 
Gerach  der  reinen  Milch  entsprechen,  kein  Bodensatz  vorhanden 
und  die  Reaction  sehr  schwach  sauer  oder  alkaLisch  ist  —  zum 
Verkauf  zugelassen  werden. 

2,.  Milch  von  weniger  als  1,030  oder  mehr  als  1,034  spec. 
Gewicht,  sowie  die  von  bläulicher  Farbe,  ist  mittels  des  Feser'schon 
Lactoskops  auf  ihren  Fettgehalt  zu  untersuchen.  Bei  auf  diese 
Weise  sich  ergebenden  1,  2,  3  resp.  4  und  ö'^o  Fett  muss  das 
spec.  Gewicht  mindestens  1,033,  1,032,  1,030,  reep.  1,028  und  l,02ß 
betragen ;  ist  das  der  Fall  und  die  Milch  von  normalem  Geschmack 
und  Geruch,  kein  Bodensatz  vorhanden  und  die  chemische  Reaction 
schwach  sauer  oder  alkalisch,  so  kann  die  Milch  zum  Verschleiss 
zugelassen  werden. 

Eine  Milch  von  mehr  wie  6  %  Fettgehalt  —  Obers,  Rahm 
oder  Sahne  —  kann  auch  mit  weniger  als  1,026  spec.  Gewicht 
verkauft  werden.  Bleibt  der  Fettgehalt  unter  2%,  so  ist  die 
Milch  als  abgerahmt  zu  bezeichnen,  kann  jedocli,  wenn  diesell>e 
den  obigen  Anforderungen  ent^richt,  in  den  Handel  gebracht 
weiden. 

3.  Bleibt  das  spec.  Gewicht  unter  den  angegebenen  Grenzen, 
so  ist  die  Milch  als  mit  Wasser  verdünnt  zu  betrachten. 

Die  Anklage  auf  Verdünnung  mit  Wasser  ist  dem  Verkäufer 
zu  eröffnen,  und  bei  Einbekenntnia  wird  gegen  ihn  im  Sinne  des 
Gesetzes  (Verhftngung  empfindlicher  Qeldstasfen)  vorgegangen. 
Eine  Vernichtung  (Ausgiessen)  oder  Denaturalisirung  der  li^ch 
befürwortet  der  Sanitätsrath  nicht. 

4.  Stellt  der  Verkäufer  die  Verfillschung  in  Abrede,  so 
wird  —  behufs  eingehenderer  Untersuchung  —  eine  nicht  unter 
Vt  Liter  betragende  Probe  in  eine  hierzu  vorbereitete  reine  Flasche 
entnommen,  mit  einem  reinen  Pfropfen  verschlossen,  durch  die 
Polizeiorgane  versiegelt,  und  mit  einer  Nummer  versehen  ohne 
Verzug  an  die  zur  eingehenden  Analyse  geeignete  Stelle  behufs 
eingehender  Untersuchung  unverzüglich  abg^efert.  Der  Verkauf  er 


^kjai^  .o  i.y  Google 


Von  Vnt  Dr.  3.  v.  Fodor. 


367 


ist  zu  befragen,  und  auf  <ler  Flasche  wird  angemerkt,  rlio 
Milch  von  einer  Kuh  oder  aus  eiuem  tiemisch  der  Milch  mehrerer 
Kiihe  euttitammt. 

Wird  die  Milch  bei  dieser  T'clx  rprüfung  für  verfälscht  be- 
funden, so  hat  der  Verkfiufer  ausser  der  gesetzlichen  Strafe  auch 
noch  die  Kosten  der  Analyse  zu  tragen.  Letzteres  ist  dem  Ver- 
käufer vor  Entnahme  der  zur  Ueberprüiung  bestimmteu  Probe 
warnungsweise  vorzuhalten. 

5.  Milch  von  üblem  Clcruch,  bläulicher  Farbe,  ekelerregendem 
Geschmack  oder  nnt  scideim ig -gelatinösem  Budensatz,  ferner  die 
Milch,  welche  rothes  Lackmuspapicr  stark  bläuet  oder  blaues  stark 
röthet,  ist  verdorben  oder  verfälscht  worden. 

Dem  Verkäufer  der  verdorbenen  oder  verfälschten  Milch  ist 
die  Anklage  zu  eröffnen  und  bei  Ehibekenntnis  die  Milch  mit 
Waschblau  intensiv  blau  zu  färben,  der  Verkäufer  aber  in  der 
oben  angeordneten  Weise  (Punkt  3)  zu  beatrafen. 

Stellt  der  Verk&uf <  r  das  Verdorbensein  oder  die  Verfälschung 
in  Abrede ,  so  iat  nach  der  oben  (Punkt  4)  angeordneten  Weise 
eine  Milchprobe  zu  entnehmen  und  einer  technischen  Untersncliung 
zu  unterziehen.  Gleichwohl  ist  der  Verkauf  der  Milch  durch 
starken  Zusatz  von  Waschblau  sn  verhindern. 

Der  Verkäufer  verdorbener  oder  verfälschter  Milch  hat  aossear 
den  gesetzlichen  Strafen  auch  die  Kosten  Analyse  zu  tragen 
und  ist  ihm  dies  vor  der  Probenahme  wamut^isweise  vorzuhalten. 
Stellt  sich  die  Milch  als  unverdorben  und  unverfälscht  heraus, 
80  kann  eine  Vergütung  für  die  als  menschliche  Nahrung  unver- 
werthbar  gemachte  Milch  stattfinden,  weebalb  das  Milchquantom 
vor  dem  Anbläuen  absumesaen  ist. 

6.  Da  zum  angegebenen  TJntersuchungsverfahren  eine  gewisse 
Gewandtheit  nölliig  ist,  empfiehlt  der  Sanitätsrath,  dass  die 
Milchuntersucher  (Polizeiärzte),  sofern  sie  mit  dem  Untersuchungs- 
Yerfahren  nicht  vollkommen  Terlraut  wären,  zur  Aneignung  der 
nötbigen  Schulung  unter  Anleitung  eines  Fachmannes  zu  ver- 
halten seien. 
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2.  lieber  die  Zulässiykeit  des  Verkaufs  von  „Ausreuter". 

Von  Dirtictor  B.  v.  Torinay  in  Budapest'). 

Der  von  Prof.  Vogel  in  Wien  ausgehende  Vorschlag,  den 
^'e^kauf  der  «Ausreuter«  von  Kuiistmülilen  ans  sanitären  Rück- 
sichten zu  verbieten,  veranlasste  die  österreichische  Kegienmg  in 
dieser  Frage  ein  Kiiivcrnehmen  mit  der  ungarischen  Hegieruug 
anzustreben ;  von  der  letzteren  zur  Aeu.sserung  aufgefordert  gab 
der  Sanitätsrath  Ungarns  iolgeudes,  von  Director  B.  v.  Tormay 
verfasstcH  Gutachten  ab. 

Durch  die  Behörde  inüberhollabruun  (Niederöstenreich)  wunlen 
im  Jahre  1880  in  einer  >Iühle  TO  Säcke  Ausreuter  und  20  Säcke 
aus  solchem  bereiteter  Gries  contiscirt,  weil  Prof.  Vogel  erstereu 
xunioist  aus  Kornradesamen  bestehend  fand  und  als  der  Gesundheit 
damit  gefütterter  Thiere  schädlich  begutachtete.  Später  wurde  in 
Ober-VValtersdorf  (Nicdorösterreich)  Ausrcutermehl  confiscirt,  weil 
dasselbe  ab  Ursache  des  zu  jener  Zeit  unter  Kühen  liäutigen 
Abortirens  verdächtig  war;  mikroskopisch  konnte  Kornrade  und 
Mutterkorn  nachgewiesen  werden. 

Von  den  über  die  Schädlichkeit  befragten  Autoritäten  hat 
nun  ¥toL  Vogel  den  Ausreuter  untersucht  und  von  den  gefundenen 
Samen  (dieselben  ergeben  sich  aus  der  weiter  unten  folgenden 
Veigleiohung)  XomTade,  Saponaria»  Vaccaria,  Delphinium  con- 
solida,  Ranunculus  arvensis,  Euphorbia,  Lolium  temulentum  und 
den  brandigen  Weizen  für  scbAdlich  erklärt,  daher  den  ganzen 
Ausreuter  und  das  daraus  bereitete  Mehl  für  die  Gesundheit  der 
damit  gefütterten  Thieie  und  —  weil  die  Bestandtheile  in  die 
Milch  übergehen  kOnnen  —  auch  der  Menschen,  besonders  der 
Kinder  schAdlich  und  vom  Verkauf  zu  verbieten  begutachtet. 

Im  selben  Sinne  äusserte  sich  der  niederöstexieichische  Landes- 
Sanitätsrath,  der  asterreichische  oberste  Sanitätsrath,  der  Central* 
ausschuss  des  Landwirthschafte' Vereines  und  die  Wiener  land* 
wirthschaftliche  Versuchsstation;  letztere  hielt  die  Abortusfrage, 
aus  Mangel  an  dnschlägigen  Erfahrungen,  derzeit  nicht  für  ent- 
Bcheidbar.  Es  tauchte  auch  die  Befürchtung  auf,  dass  mit  solchem 
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kornradeluilti^em  Ansreutcrmelil  aucli  für  den  Menschen  be- 
stimmtes Melil  verfill^cht ,  in  welchem  es  übrigens  durch  die 
blendende  Weisse  leicht  erkannt  wird. 

Dem  gegenüber  wnrde  dor  Ansreuter  als  für  Thiere  unschädlich 
lM3giita(  htet:  von  der  Wiener  Handelskammer,  der  Gewerbekanimer, 
der  Frucht-  und  Mehlbörse,  sowie  der  Wiener  Thierarzneischule,  — 
von  der  letzteren,  weil  die  täghche  Futterration  des  Rindviehes 
nicht  nur  aus  Unkrautsamen  besteht,  und  weil  20  %  der  Futter- 
ration von  Hunden  gut  vertragen  werden  (33  %  und  darüber  sind 
schädlich),  obschon  die  Kornrade  eben  für  Fleischfresser  schädUch 
ist,  —  femer  weil  Kühe  vom  Ausreuter  keinen  Schaden  leiden, 
und  der  Uebeigang  schädlicher  Bestandtheile  in  die  Milch  nicht 
nachgewiesen  ist,  —  desgleichen  weil  das  Geßügel  giftige  Samen 
verschmftht,  die  Mästung  mit  aus  solchem  bereitetem  Mehl  aber 
sich  nicht  rentiren  würde,  —  endlich  weil  um  zu  erreichen,  dass 
dem  zum  menschlichen  Genuss  bestimmten  Mehle  kein  Ausreuter- 
mehl beigemengt  werde,  die  Verfügung  genügen  würde,  dass 
Ausreuter  IjIoss  im  Samen  oder  höchstens  als  Gries,  nicht  aber 
zu  Mehl  \ei mahlen  verkauft  worden  darf. 

Die  aufgeztthlten  Experten  hatten  alle  die  Koriumalyse  des 
Ausreuters  verabsäumt,  welcher  noch  in  den  von  Prof.  A^ugel 
versiegelten  Flaschen  anhrr«ielangte;  die  von  Prof.  K.  Gzakö 
in  der  Budapester  Thierarmeischule  ausgeführte  Analyse  ergab, 
mit  den  Vogel'schen  Resultaten  verghchen : 

1.  In  Probe  A:  Weisen  (zum  Theil  brandig)  ;  meist  Korn- 
rade; viel  Vicia  sativa;  wenig  Komsamen,  Vicia  cordata,  Con- 
▼olvulus  arvensas,  Omitogallum  narbonense  (bei  Vogel  eine  Zwiebel- 
art); sehr  wenig  Saponaria  vaccaria  (viel,  V.),  Folygonum  con- 
volvnlus,  Galium  arieome ;  ein  lEbimenkom  von  Panicom  miliaceum ; 
endlich  von  Vogel  nicht  erwähnt:  Sinapis  arroisis. 

2,  In  Probe  E:  Weizen  (auch  einige  brandige  Körner);  meist 
Galium  tricome;  sehr  viel  Kornrade;  viel  Vicia  sativa;  wenig  Con- 
volvulus  arvensis,  Folygonum  convolvulus,  Banunculus  arvensis; 
nicht  viel  Saponaria  vaccaria;  endlich,  von  Vogel  nicht  erwShnt: 
Vicia  angustifolia  (wenig),  Adonis  aestivalis  (wenig)  und  Ervum 
hiisutum  (ein  Korn). 

AMhIv  fOr  Uyilcoe.  Bd.  U.  94 
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Den  obigen  von  Vogei  nicht  trwiilnitt n  Samenarten  gegen* 
über  wurden  ainlrcrseifs  y(m  den  bei  Vogel  angeführten  iuden 
Proben  nicht  gefunden:  Ijolium  temulentum,  Delphiniura  con- 
solida,  i verschiedene  Leguminosen^  (ausser  Wicken  keine  einzige), 
»Y^rsobiedene  Cruciferen«  —  Avena  fatua,  Bromna,  Setaiia  (Vogel 
hat  vieUeicht  Hirse  dafür  angesehen),  Lithospermum  arvense, 
Centaurea  cyanus,  Melampyram  arvense,  Euphorbiaceen,  sowie 
auch  kein  Mutterkorn ;  also  gerade  die  scbftdliehsten  Arten  fehlen 
entwedw  überhaupt,  oder  sind  in  den  eingesendeten  Proben  w^n 
der  geringen  Ansah!  kaum  au&ufinden. 

Femer  wurden  in  der  Budapester  ThierareneiBchule  folgende 
Fütterungsversache  angestellt: 

Jungvieh  erhielt  tttglich  auf  1000  Theile  Körpergewicht 
27  Thdle  trockene  Futterstoffe  und  darin  Anfangs  752«  (1  Liter) 
Ausreuter  einer  Kimstmtthle;  Nach  10  Tagen  hatte  das  KOrper* 
gewicht  um  1002  '  zogenommen,  worauf  die  Futterration  fortgesetzt, 
erst  am  19.  mit  dem  tfiglichen  Ausreuterzusatx  auf  1500* 
gestiegen  und  derselbe  vom  26.  Tage  an  fortgelassen  wurde;  bis 
zum  34.  T^  war  das  Körpergevricht  um  3500'  gesunken.  Als 
nun  dem  Vieh  täglich  376«  Kornrade  mit  der  doppelten  Hafer- 
menge verabreicht  wurden,  stieg  das  Körpergewicht  und  erreichte 
am  48.  Tage  die  ursprüngliche  H5he.  Das  Thier  hatte  in  der 
täglichen  Futterration  von  6^  12,5 — 25  %  Ausreuter  aufgenommen, 
aber  mit  Ausnahme  der  auf  die  höchste  Komradeal^be  einge- 
tretenen leichten  Dyspepsie  keine  krankhaften  Sjnnptome  erkennen 
lassen.  An  Schweinen  wurde  von  grösserem,  d.h.  25%  der 
Futterration  Übersteigendem  Komradezusatz  eine  schAdliohe  Wir- 
kung auf  die  Verdauungsschleimhaut  und  Darmkatarrh  beobachtet 
Federvieh  wurde  mit  aus  der  Budapester  Erzs^bet-Dainpfmühle 
gekauftem  Ausreuter  ohne  alle  üblen  Folgen  gefüttert. 

Diese  wenigen  Versuche  machen  eine  Gontrole  durch  möglichst 
ausgedehnte  Beobachtungen  erwünscht,  wozu  eben  die  Mflch- 
wirthschaften  in  der  Umgebung  Budapests  die  reichlichste  Gre» 
l^enheit  bieten ;  hier  wird  seit  Jahren  Ausreuter  verfüttert^  ohne 
dass,  bei  rationeller  Darreichung,  auch  nur  Dyspepsien  auf- 
treten würden;  die  Milch  ans  der  grössien  dieser  Wirthschaften 


Von  Prof.  Dr.  J.  v.  Fodor.  371 

wird  sogar  m  der  Huuptstadt  von  den  Aerzteu  als  vorzüglich 
empfohlen  und  gab  niemals  y.u  Klagen  Anlass.  Auch  das  Al)oi  tiren 
zeigt  sich  in  diesen  Milchwirthschaiten  nicht  mit  aussergewöhii- 
licher  Häufigkeit. 

Würde  die  menschliche  Gosutidluit  durch  die  Verworthung 
dcj  Ausrculcrs  wie  immer  gefährdet  .sein:  so  müsste  gegen  diese 
mit  griKsster  Strenge  vorgegangen  werden:  «so  aber  wäre  es  unver- 
nünftig, bisher  niemals  schiidlielie  Stoffe,  wt-lebe  einen  bedeutenden 
Werth  rcprasentiroii,  vorn  Gel)raucli  anszuschliessen. 

In  Anbetracht  obiger  Ausführungen  und  des  Umstände«, 
das«  durch  die  Verwerthung  des-  Ausreuters  die  gründliclie 
Reinigung  dos  Getreitlc:^  und  die  Erzeugiuig  gesunderen  Mehles 
wcsentlicb  gefördert  wird,  ft^rner,  dass  die  heimischen  Mühlen 
ausnahmslos  nur  Au.sreuter  im  ganzen  Korn  verkaufen,  wäre 
nur  das  \'ermahlen  des  Ausreuteis  in  den  Mühlen,  dieses  aber 
streng  zu  verbieten. 


3.  Dat  Melil  in  Budapattor  Klemhand«!. 

Von  8(nd.  med.  H.  Sc1iaRchii7>). 

Angeregt  durch  die  aus  dem  Ausland  herül »ertönenden  Klagen 
wider  die  Mehl  Verfälschung  wurden  70  ftt)ben  Weizenmehl  aus 
dem  Budapester  Kleinhandel  untersucht. 

Den  Anforderungen  an  die  p  h  y  s  i  k  a  1  i  s  <■  h  c  Beschaffenheit  — 
d.  i.  weisse  Farbe  mit  einem  Stich  ins  Gelbe,  glatte  Oberfläche 
des  Handabdrucks,  Abwesenheit  resistenter  Klumpen,  süsslicher 
nicht  säuerlicher  Geschmack,  angenehmer,  nicht  sauerer  oder 
moderiger  Geruch  —  haben  von  aftmmtlichen  Frohen  nur  zwei 
nicht  entsprochen;  die  eine  war  7on  moderigem  Gerudi,  die 
andere  enthielt  au5^  verklebtem  Mehl  bestehende  Klumpen. 

Bei  der  mikroskopischen  TTntersuelnuig  wurden  Stärke- 
kOrperchen  minderwerthiger  Mehle  nicht  angetroffen,  dafür  in 
einem  Falle  das  Endospcrm  vn  Agrostemma  githago  mit  den 
charakteristischen  OotyledonzeUeu ,   in   einem   anderen  Falle 
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Körnchen  von  Vicia  cracca.  —  Von  mineralischen  Bestaud- 
theilen  wurden  durch  die  im  Clianipagnerglase  ausgeführte 
Chlorofornjreuction  in  7  Prohcn  grössere  Mengen  nachgewiesen. 
Knistern  unter  den  Zähnen  zeigten  bloss  2  Proben.  —  Das 
A'ogel'sche  Reagens  (alkoholische  Salzsäure)  ergab  Chamois- 
färbung  bloss  bei  Sorten  von  Nr.  H  »/a  aufwärts,  welche  mehr  Kleie 
enthalten.  Die  für  Kornrade  charakteristischen  Färbungen  blieben 
trotz;  des  mikroskopischen  Befundes  aus,  wahrscheinlich,  weil  der 
Gehalt  an  Kornrademehl  unter  5  — 10%  lag,  bei  welchem  Ver- 
hältnis die  Vogel'sche  Reaction  erst  eintritt.  —  Die  neuere 
Vogel'sche  Färbungsmethode  auf  Stärkekömchen  gekeimter 
Früchte  führte  zu  negativen  Ergebnissen,  veranlas»t  übiigws 
Verf.  zu  der  Bemerkung,  dass  es  denn  doch  an  lTebereif(  r  grenzt, 
wenn  auf  eine  neue,  noch  nicht  allgemein  erprobte  Methode  hin 
massenweise  Confiscationen  ausgeführt  werden,  wie  man  (laut 
Berichten)  in  Wien  deren  2800  wegen  gekeimter  StärkekOrperchen 
im  Mehle  vollzog. 

(FortaeteQQg  folgt) 


Ueber  ein  neiies  UitersehddittgsmerkiMl  rdner  Natirweiae 
m  Wi^en,  die  unter  Zuhilfenahme  von  Wasser  rerbessert 

worden  sind. 

Von 

Dr.  B.  Egger, 

'YontMid  d«  dmünhMi  üataniiehniicNmtM  fitr  4to  Prorlns  BhulnliMND. 

Von  anorganischen  Säuren  finden  sich  in  reinen  Naturweinen 
nur  Phosphorsäure,  Schwefelsäure  und  Kieselsäure.  Dass  auch 
Salpetersäure  ein  Bestandtheil  des  Weines  sei,  oder  darin  über- 
haupt vorkomme,  ist,  soweit  uns  die  Literatur  hierüber  bekannt 
ist,  noch  nicht  beobachtet  worden,  und  doch  haben  wir  in 
einer  grossen  Anzahl  dav  \o]\  uns  in  tlor  letzten  Zeit  unter- 
suchten Weiue,  die  ganz  normale  Zusamnieiisetzuug  hatten,  die- 
selbe nachweisen  können. 

Ah  wir  dio&e  Wahrnehmung  machten,  hatten  wir  bereites  mit 
den  Vorarbeiten  zu  einer  Hydrologie  der  Provinz  lllieinhcssen 
l>ei;uimen,  und  dabei  erfahren,  dass  liier,  ebenso  wie  anderwärts, 
last  alle  Ortschaften  des  flachen  Landes  ihren  Wasserbedarf  aus 
Pumjtbninnen  entnehrneii,  diu  unter  dem  Einflüsse  der  Verun- 
rein i^un^^en  des  bewohnten  Bodens  stehen,  woraus  es  sich  auch 
erkliirt,  daös  die  Mehrzahl  dieser  Wasser  im  Liter  über  lOO'"*^;  viele 
bogar  bis  300'°»  und  noch  mehr  Salpetersäure  enthalten.  Ver. 
sorgungen  mit  Quellwasser  wurden  nur  ganz  ausnahmsweise  ange- 
troffen, und  beschränkten  sich  dann  meist  auf  1  oder  2  Öffentliche 
Gemeindebrunnen, 

1)  Dr.  E.  Kgger,  Rechenschaftsbericht  des  cbemiächen  Untereuchungs- 
amtes  etc.   Victor  von  Zaberu,  Mainz 
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Es  lag  nun  nahe  anstmehmen,  dass  der  Salpetersfturegehalt 
der  Weine  minen  Ursprung  in  dem  Wasser  habe»  das  zur  Ver- 
bessenuDg  bsw.  H^bminderung  des  gerade  in  den  letzten  Jahren 
oft  recht  betittchtlichen  SKuregehaltes  der  Moste  gedient  habe,  und 
yeigldchende  Untersuchungen  mit  notorisch  reinen,  und  galli- 
sirten  Weinen  bestätigten  unsere  Vermuthung;  denn  niemals 
gelang  es  uns,  in  Naturweineu  Salpetersäure  nachzuweisen, 
während  die  gallisurten  Weine  alle  mehr  oder  minder  starke 
ßeaction  gaben. 

.Die  im  Herbste  vorigen  Jahres  erschienene  Abhandlung  von 
Uffelmann^)  »Ueber  den  Nachweis  des  Zusatzes  kleiner  Mengen 
Wasser  zur  liGlch«  gab  uns  Anregung  zur  weiteren  Verfolgung 
dieser  Frage,  und  veranlasste  uns  auch  beim  Weine  —  wie 
Uf feimann  dies  bei  der  Milch  gethan  —  die  Grenzen  der 
Nachweisbarkeit  der  Salpetersäure,  festzustellen. 

Als  Reagens  vwwendeten  wir,  ebenso  ine  dieser,  das  Dipheny- 
Umin,  welches  bekanntlich  zuerst  Kopp  behufs  Erkennung  der 
salpetrigen  Saure  und  Sulpeterofture  in  käuflicher  Schwefelsäure, 
empfohlen  hat. 

Der  Wein  wurde  zu  diesem  Zwecke  einfach  mit  Thierkohle 
entfärbt,  dann  filtrirt,  und  von  dem  Filtrate  mehrere  Tropfen 
behutsam  in  ein  Schälchen  fliessen  gelassen,  in  welchem  sich 
einige  KOmchen  Diphenylamin  und  1  concentrirte  Schwefel- 
säure befanden. 

Wenn  irgend  bedeutendere  Mengen  Salpetersäure  in  dem 
Weine  enthalten  waren,  konnte  sogleich,  oder  wenigstens  in  nicht 
allzu  langer  Zeit,  das  Auftreten  einer  Blaufärbung  in  det  Flüssig- 
keit wahlgenommen  werden. 

Um  constaüren  zu  können,  bis  zu  welchen  Mengen  sich 
Salpetersäure  auf  so  einfache  Art  nachwmsen  lässt,  benutzten  wir 
einen  Wein,  den  wir  vorher  auf  Salpetersäure  geprüft  und  frei 
hiervon  befunden  hatten,  femer  eine  Lösung  von  1,871  s  Kalium- 
nitrat  in  1  Liter  Wasser.    Von  dieser  Lösung  entsprach  1**" 


1)  Deutschü  Vierteljalireishciiritt  tur  ötienil.  Gesundheitsptlt^e. 
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Je  lOO^'^"'  Wein  wurden  /uerst  mit  8'^^*="',  dann  mit  2^*'^'n  und 
schliesslieli  mit  1 Kaliumnitratlösung  versetzt,  mit  Thierkolile 
entfärbt,  und  die  Fil träte  in  der  ohm  beäcbriebenen  Weise  auf 
NfOi  geprüft. 

Die  Mischungen,  welche  auf  100^"="  Wein  3  und  2'"«''  N,Oj 
enthielten,  gaben  deutliche  Reaction,  während  bei  der  Flüssigkeit, 
welche  1'«^  N,0»  auf  100 Wein  zugesetzt  erhalten  hatte,  die 
blau  gefärbten  Ringe  nur  mehr  schwach,  und  erst  nach  längerer 
Zeit  sichtbar  wurden.  \\'citcre  Versuche  bestätigten .  dass  diese 
Concentration  (10™»  N,Oi  auf  1  Liter  Wen  bei  directcr  Prüfung 
des  mit  Thierkohle  entfärbten  Weines,  als  die  äusserste  Grenze 
des  sicheren  Nachweises  der  Salpetersäure  anzusehen  ist. 

Es  bedarf  wohl  kaum  der  besonderen  Envähnung,  dass  s&mmt- 
liche  Materialien,  Wasser,  Thierkohle  und  Schwefelsäure,  vor  ihrer 
Verwendung  aufs  genaueste  auf  Salpetersäure  geprüft  worden  sind, 
und  nur  als  tauglich  erachtet  wurden,  wenn  keine  Spur  Salpeter- 
säure darin  sich  nachweisen  Hess.  Ausserdem  haben  wir  sämmtr 
liehe  Glas-  und  Porzellangefässe ,  welche  zur  Aufnahme  von 
Flüssigkeiten  bestimmt  waren,  die  auf  Salpetersäure  geprüft  werden 
sollten  (auch  Trichter  und  Filter),  vorher  stets  mit  reinem  destil- 
lirten  Wasser  gespült  und  gewaschen,  um  die  an  den  Wandungen 
der  Gefässe  allenfalls  haftenden  Spuren  Ton  salpetriger  Säure  oder 
Salpetersäure  zu  beseitigen. 

Der  Versuch,  durch  Clonoentration  der  entfärbten  Flüssigkeit 
die  Schärfe  der  Reaction  zu  erhöhen,  war  von  wenig  Erfolg 
begleitet,  weil  nach  dem  Zugeben  des  concentrirten  Filtrates  zur 
Schwefeltilure  eine  so  starke  Bräunung  eintrat,  dass  ein  sicheres 
Erkennen  der  Reaction  zur  Unmöglichkeit  wurde.  Demungeachtet 
war  es  nothwendig,  nach  einer  Methode  zu  suchen,  welche  ge- 
stattete auch  kleinere  Mengen  NtO^  als  10"«  im  Liter  nachzu- 
weisen; denn  sonst  könnten  nur  übermässig  stark  gallisirte  Weine, 
oder  Weine  zu  deren  Verbesserung  Wasser  verwendet  worden 
ist,  das  ttberaus  reich  an  Salpetersäure  war,  als  gallisirt  oder 
petiotisirt  erkannt  werden. 

Ein  Most  z.  B.  mit  ursprünglich  9  ^/oo  Säure  erfordert,  wenn 
man  ihn  auf  den  normalen  Satz  von  6%o  Säure  stellen  will, 
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auf  6  Liter  einen  Zusatz  von  3  Liter  Wasser.  Um  nun  die 
Salpetersäure  in  dem  so  verdünnten  Moste  noch  nachweisen  ni 
können,  mtlsste  Wasser  verwendet  werden,  das  im  Liter  mindestens 
30  NfOs  enthält,  denn  erst  dann  wäre  der  Forderung  genfigti 
daas  auf  1  lAter  Most  oder  Wein,  10"«  N,Oi  treffen. 

Kleinere  Mengen  Salpetersäure  lassen  sich,  wie  wir  durch 
Veisuohe  festgestellt  haben,  am  besten  auf  folgende  Art  nachweisen. 

Man  verdampft  100^  Wein  auf  dem  Wasserbade  zum  d&men 
Sirup,  und  fügt  nach  dem  Erkalten  so  lange  absoluten  Alkohol 
zu,  als  noch  eine  ÜVübung  entsteht.  Dadurch  werden  die  Salze, 
die  Eiweissstoffe  ete.  aus  dem  Weine  abgeschieden.  Filtrirt  man 
dann,  und  verdampft  das  Filtrat  unter  Zusatz  von  Wasser  und 
Thierkohle  bis  auf  circa  10  so  resultirt  eine  Hüssigkeit,  die 
nach  dem  Filtriien  vollkommen  farblos,  und  für  die  Prüfung  auf 
Salpetersäure  verwendbar  ist 

Versiell  I.   lOO*«-  Wein  -f<  0,6  ■«  NtO»  (5"«  enf  1  Liter)  eingedampft,  mit 

Alkohol  und  Thierkohle  etc.  behandelt 

Filtrat:  sehr  starke  Snlpetersäurereactiion. 
»     11.   lUO"'"  Wein  L  0,3"^  NsO  n\>»*  auf  1  Liter)  and  damit  wie  vor- 
stuheud  lH«äohrit:b»n,  verfuhren. 

Elitrat:  logleidi  dentUdie  Be«ction. 
>    III.  100«-  Wein  +  0,8 -V  KiO»  (2">«  auf  1  liter)  eingeengt  etc. 
Filtrat:  deutiidie  Beaction. 

»     IV.  300«"'  Wein  -i-  0,2  "«  NjOs  (1»»  auf  1  liter)  eii^ceengt  eUr. 

nitrat:  deutliche  Reaction. 

»      V,   JJÜÜ"  "  Wein  -J-  0,1"'«  N»Os  (0,5  "'»  auf  1  Liter)  eingeengt  etc. 
Iiitrat:  deutliclie  Reaction. 

»    TL  SOO***  Wein  ohne  NtCk-ZoBati  eingeengt  etc. 
Filtrat:  kdne  Reactton. 

Diesen  Ergebnissen  zufolge  wäre  der  Nachweis  einer  statt- 
gehabten Gallisirung  auch  dann  noch  zu  erbringcii  gewesen,  wenn 
nach  obigem  Bei.spiole,  zum  GaHisircn  Wa.sser  Verwendung  ge- 
funden h&tte,  das  im  Liter  nur  1,5'°b  N^O.  cntliieli 

Ein  so  niedriger  Salpetcr.8jluregehalt  wird  aber  liöch.stens  in  Fluss- 
wUssem,  in  Quellwässern  dagegen  nur  ausnahmsweise  angetroffen. 

Die  bisherigen  Untersuchungen  wurden  mit  Weissweiuen  aus- 
geführt, und  es  trat  nun  die  Frage  an  uns  lieran,  w  'u-  die  Prüfung 
bei  Rothweuien  verlaufen  werde.    Et»  war  voraubzuselien,  dass 
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bei  dem  grösseren  Gehalte  der  Rothweine  an  Gerb-  und  Farbstoff 
ein  einfaches  Entfärben  mit  Thierkohle  nicht  genügend  sei,  und 
dass,  wenn  man  zufriedenstellende  Resultate  erhalten  will,  ein 
anderes  Verfahren  in  Anwendung  kommen  müsse. 

Nach  mehreren  Probeversuchen  schien  uns  die  in  nach> 
stehendem  mitgetheilte  Methode  die  brauchbarste  zu  sein,  da  sie 
Resultate  liefert,  die  den  beim  Weissweine  erhaltenen,  in  keiner 
Weise  nachstehen. 

T«mck  I*   50«"  Wein  -f-  0,25™»  NiOo  (6'"«  auf  l  Liter)    '    o"»  Bleieeaig. 

Mach  dem  Absetzen  dcfä  Nicdcrschlngos  wurde  fiitrirt,  dem  Filtrate 
2««<"  einer  concentrirteu  Losung  vun  MugnesiuuiBuU'at  und  etwa» 
Xliieifcobl«  xqgefttgt,  oadi  einigem  Stehen  flltrirt,  uad  daa  Filtnit 
attf  Nf  Oft  geprüft. 

DiiH  Rt  siiltut  war  ein  negatives. 
(Wir  haben  zur  Fällung  deB  Bleies  statt  Natriumcarbonat,  das 
1)ei  derPokiiMition  angewendet  wird,  Magn^umsolfat  benatst, 
well  dadiixdi  daa  Blei  volletlbKUger  txa  der  LOaung  entfemt 
werden  kann  als  durdi  NutriuTncarbonat ;  denn  Bleicarbonat 
ist  Opgonwart  eines  T'ohprsrhusses  von  Natrinnicarhonat 
iiii  luliuugsmittel  nicht  ganz  unlöslich,  und  stört  dann  beim 
Zuaammenbringen  dea  flltratea  coit  Schwefelaftura  doxdi  An»- 
adieidung  von  Bleiaulfat  die  Beactioa.} 

>     II.  60**-  Wein  f-  0,4"«  NiO«  (8  >"  auf  1  liter)  mit  Bleiamtat  und 

Magne«!unisiilfnt  etc.  behandelt. 
Resultat :  negativ. 

»    III.   50««»  Wein   |   0,0     NiO*  (10"»  auf  1  Liter)  wie  vorstehend 
behandeli 

Ultrat:  deutUcbe  Beaction. 

Auch  hier  ist  demnach,  wie  beim  Weisswein,  der  directen 
Nachweisharkeit  eine  Grenze  gesetzt ,  wenn  ein  Wein  im  Liier 
weniger  als  10»'  N,0,  enthält. 

Um  auch  in  Bothweinen  geringere  Klengen,  als  10  N,0«,  nach- 
weisen SU  können,  haben  wir  das  bei  den  Weissweinen  beobachtete 
Verfahren  dahin  modificirt,  dass  wir  in  100'^'^  des  Rothweines  zuerst 
eine  FfiUung  mit  Bleiessig  bewirkten,  heiss  filtrirten  und  aus  dem 
Filtrat  das  überschüssige  Blei  mit  Magnesiumsulfat  entfernten. 
Die  von  dem  Bleiniederschlage  abfiltriite  Flüssigkeit  wurde  dann 
nach  der  beim  Weissweine  angegebenen  Methode  weiter  behandelt, 
d.  h.  sie  wurde  bis  zxm  dünnen  Sirup  eingeengt,  dann  mit  Alkohol 
versetzt,  das  alkoholische  Filtrat  unter  Zugabe  von  etwas  Wasser 
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und  Thierkohle  bis  auf  10<^  veidunBtet,  und  das  hiervon  erhaltene 
Filtrat  in  bekannter  Weise  auf  Salpeter^uro  geprüft 

Die  Resultate,  welche  wir  nach  diesem  Verfahren  erhalten 

haben,  waren  folgende: 

Yersnch  1.   200*""  Roth\\etn  ohne  NtOft-Zosatz. 

Keine  KcacLion. 

»     II.   200«"' Eothwein  f  0,3""  NiOi  (l^"»  «uf  1  Liter). 
DsntKclw  Beaction. 

>    DI.  900««»  BoUnrein  +  0,3-'  NiO«  (1,0-«  aaf  1  Liter). 

Deutliche  Reaction. 
»     IV.  200«"  RoMiwi-in  +  0,1'«'  NiO*  (u.ö-»"  auf  1  Liter). 
Keaction  noch  deutlich  wahrnehmbar. 

Es  kann  somit  bei  Rothweinm  ebenso  wie  bei  Weissweineu 
der  Nachweis  der  Salpetenfture  selbst  dann  noch  erbracht  werden, 
wenn  die  Verdünnung  so  gross  ist,  dass  1  Liier  Wein  nur  0,5«v 
N,Os  enfhiat 


Wir  haben  sieben  1883«-*'^  Moste,  die  von  Trauben  aus  ver- 
schiedenen Lagen  stammten,  direct  von  der  Kelter  genommen  und 
in  Flaschen  vergären  lassen.  In  keinem  der  vergorenm  Producte 
konnte  Salpetersäure  nachgewiesen  werden. 

Ferner  wurde  eine  Anzahl  von  Mosten  von  uns  selbst  mit 
einem  Wasser  gallisirt,  dessen  Gehalt  an  Salpetersäure  vorher 
nach  der  Methode  von  Schulze- Tiemann  genau  festgestellt 
worden  war.  Es  wurden  daraus  Weine  mit  verschieden  gro.ssen 
Salpetersäuren! engen  erhalten,  welche  dementsprechend  sftmmtliche 
starke  Reaction  zeigten. 

Lftsst  man  die  durch  den  zugesetzten  Zucker  bedingte  Volum- 
vermehrung ausser  Rcchimng,  so  ergeben  sich  für  die  gallisirten 
Moste  nachstehende  Gehalte  an  Salpetersäure: 

L  Ursprünglicher  Gehalt  des  Moetes  an  Zocker  17,6  */«,  an  Sttnre  8,16 

DarauK  wurde  durch  Verdünnen  mit  Wasser  und  durch  künst- 
Hchen  Zik  ki  r/usntz  <  iii  PrcKluct  hfr^zestellt,  das  20  "/o  Zucker  und 
6*>.(M>  Süui-c  enthielt,  wobei,  um  1  Liter  davon  zu  erhalten,  264"*" 
Wasser  «forderlich  iramn.  1  liter  des  sum  Yerdfliumi  angevandten 
Warnen  enthielt  136 ->  NiOt;  264  36,9"«,  1  Liter  des  gallhdrten 
Mostes  demiwch  frleiehfalle  85,9 ^^ih. 
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II.  T'^i  -iprüTiglicher  Gehalt  de»  Mostes  an  Zucker  10,4  ",'0,  an  SAiire  9,6  "/w. 

Nach  dem  Ci all isiren  »       »        »       »        20  */o    »       >       6  "lo«. 

Um  1  Liter  solchen  Mostes  zu  bereiten,  war  eine  Verdünnung 
roD.  694'*"  des  nnprOnf^dien  lloetes  mit  375  Wasaer  effOrdnUeb, 
ivorauB  sich  für  den  veilteaaerten  Most  ein  Gehalt  von  61  NtOt 
pro  Liter  berechnet. 

III.  Ursprünglicher  Gehalt  des  Mostes  an  Zucker  15,96  «/o,  an  Säure  11,2  "/oo. 
Nach  dorn  Gallisiren    >       >       >       >       *        20  "/«    »      *        6  */oo. 

Hiersu  mnaaten  586«*"  Host  mit  464**"  Waaser  veKdAnnt  weiden, 
wodwob  1  Idter  Ifbat  68"«  KtOs  nigefillirt  wurden. 

IV.  Ursprünglicher  Oeludt  des  Hostea  an  Zucker  15,4  °/o,  an  Sfture  8,14  ".W 
Nachdem  Giilli^-iren    >       •        ^       »       »        20  »/o    »      »        f?  0/0«. 

In  1  Litt  r  des  verdüuuten  Mostes  waren  2ö3"'"  Wasser  —  35,5 
NiOs  enthalteu. 

V.  Ursprünglicher  Gehalt  des  Mostes  an  Zucker  17,8  *>;o,  au  Sttnre  8,9  "/oo. 
Nach  dem  GalUslren   *       >       >      >      »      SO        >     *     6  *fM. 

Nach  der  Verdünnung  waren  in  1  liter  Most  dS6**"  Waaser  = 
44"«  N1O5  enthalten. 

J.  M.  Eder^)  bat  die  Methode  von  Schulze-Tiemaun 
bei  Gegenwart  grösserer  Mengen  oiganisclier  Substanzen  auf  ihre 
Brauchbarkeit  geprüft.  Er  arbeitete  mit  salpetersfturehaltigen 
Flüssigkeiten,  welche  in  einem  Falle  2'  Zucker ,  im  anderen 
2'  ordinären  Leim  enthielten.  Die  Besultate  fielen  sehr  gut  aus, 
und  gaben  den  Beweis,  dass  diese  ohne  besondere  Schwierigkeiten 
ausführbare  Methode,  auch  bei  Gegenwart  grosserer  Mengen 
organischer  Substanzen  sehr  wohl  Anwendung  find«!  kann. 

Eder's  Untersuchungen  veranlassten  uns,  die  Salpetersäure 
im  Weine  gleichfalls  quantitativ  zu  bestimmen,  und  die  erhaltenen 
Resultate  bestätigten  die  von  Eder  geuiachten  Beobachtungen. 

gefordert :  gefunden : 

30""  N»05  frsien  Welnea  \    m,«,«,  m  ^  <i.in.ja.  m  f\ 

,   __„rt.   TM  I    0,ÜU8«1{jO»  0,0029»  NjO* 

-f-  8««"  KNOt-Lösung     J     '  * 

I    U,U05 »     .  0,Üü45  ^  > 

I    0,006  >    >  0,0058  >  > 

Die  quantitative  Bestimmung  der  Salpetersfture  in  den  selbst 
gallisirten  Mosten,  welche  wohl  die  Hauptgftmng  vollendet  hatten, 

1)  Zeitechriti  für  aiialyt.  Chemie  Bd.  lü  S.  299. 


[.  lOU"»  K>05  frsien  Welnea 
-f  8««  KNOt- Losung 

tl.  100«-  N9O5  freien  Weines 
-f-  6      KNO«  •  Lösung 

111.  100""  NjO&  freien  Woinea 
-[.  6'**"  KNOs  - Losung 
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aber  alle  noch  uiehr  als  '6%  Extract  euthielteu,  iührtfe  zu  uach- 
steheadem  Ergebnisse: 


Hioibc'i  ist  zu  l>erücksirlitigen ,  dass  die  gefordtitcü  Zahlen 
nicht  die  absolut  genauen  Werthe  für  den  8alpetersäuregehalt 
angehen,  da  —  wie  sclioii  «»inmal  ant^uleutet  —  die  Manipulation 
des  Gallisirens  niclit  mit  jciKT  Sorgfalt  ausgeführt  wurde,  mit 
der  bei  Herstellung  der  MisciiuiiK*  n  von  Wein  und  Kaliunmitrat- 
lösung  vorfaliren  worden  ist;  iiimieihiii  /eigen  die  geforderten 
und  die  gelundenen  Zaliien  j^To-^^e  t 'eliereinstinmiung. 

Wir  schlies«en  hiermit  unsere  Mittheilungeii  über  die  Er- 
kennung der  unter  Zuhilfenahme  von  Wasser  vi  rlxssorien  Weine. 
Wenn  auch  das  von  uns  vorgeschlagene  X'erfaliren  im  Principe 
nielit  mehr  neu  int,  so  i»*t  doeh  neine  Anwendung  auf  den  Wein 
bisluT  noch  nic  ht  versnelit  worden.  Wir  glauben  annehmen  zu 
dürfen,  dus.s  dasselbe  in  vielen  Fällen,  in  weKben  es  sich  um 
die  Entscheidung  iiandelt,  ob  ein  Wein  rt  iiier  ISalurwein,  oder 
ein  unter  Zuhilfenahme  von  Wasser  verbesserter  Wein  ist,  mit 
Vortheil  benutzt  werden  kann. 

Herrn  Weingutsbesitzer  \V.  Doli  es  jun.  in  Bodenheim,  der 
uns  bei  den  Versuchen  durch  gütige  Ueberlassung  von  Mosten 
und  Weinen  in  liebenswürdigster  Weise  unterstützte,  sei  hiermit 
der  wärmste  Dank  ausgesprochen. 


I. 

n. 
in. 

IV. 
V. 


FO?  100««  Wein 


gefördert: 
0,0036«  N«0. 
0,00 .1  »  » 
0,0063  >  ' 

0,(MI44>  > 


geftuuleii: 

0,004^1 »  NtOb 
0,0047  .  . 
0,0068  >  > 
0,0065*  • 
0,00tö>  > 


lieber  den  KoUeDsänresehalt  der  Luft  in  einen  TniinellNin. 

von 

Dr.  W.  Hesse, 

BesIrkBant  in  tkshwknenliers  (Bceluwn). 

Im  Jahre  1881  Wirde  unterhalb  des  Schwarzenberger  Schloseee 
ein  Eiseubahntuunel  von  100™  Länge,  1:40  Steigerung,  Curvö 
im  Radius  190,  in  der  Richtung  von  Nord  nach  Süd  durch  Gneis 
getrieben. 

Diese  Gelegenheit  liul  irli  l)eiiiitzt,  vmi  eine  Zeit  lang  die 
Luft  des  nicht  künstlich  ventihrten  Tunneb  auf  ihren  Kohlen- 
Äuregelialt  zu  prüfen. 

Die  Arbeiten  im  Tunnel  wurden  Tag  und  Nacht  gefördert. 
Der  Schichtenwecbsel  fand  früh  und  ahends  6  Uhr  statt.  Die 
Arbeitspausen  waren  auf 

Vormittag  von   B—SH»  Uhr, 
Mittag        s    12 — 1      >  und 
Nachmittag  :£     4 — 4Vt    »  festgesetzt 

In  der  Vormittags*  und  Mitta^pauee  verliessen  sftmmüidie 
Arbeiter  den  Tunnel,  wahrend  in  der  Nachmittagspause  sich  die 
Arbeiter  (vor  Ort)  der  Reihe  nach  derart  ablösten,  dass  stets  nur 
einer  von  ihnen  abwesend  war. 

Ausserdem  wurde  nach  jedesmaligem  Schiessen,  und  zwar 
tBglich  früh  3  und  6  Uhr,  mittags  und  nachmittags  3  und  6  Uhr 
die  Arbeit  auf  10 — Id  Minuten  unterbrochen. 

Sonntags  wurde  nicht  gearbeitet. 

Sftmmtliche  Luftpro1>en  wurden  nachmittags  b^h  Uhr  ent- 
nommen; zugleich  maass  man  mit  einem  Metallthermometer  iHie 
Lufttemperatur  innerhalb  des  Tunnels  am  Orte  der  Luftentnahme 
und  unmittelbar  darauf  im  Fteien.    Da  das  Thermometer  ein 
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paar  Grade  zu  hoch  zeigte,  haben  die  Teiii]»c'raturangHbon  nur 
einen  relativen  Werth,  auf  den  es  aber  gerade  aiikuiuint. 

Bei  der  erbt<iii,  am  22.  Juni  aiiägüführten  Kohleuifiäure- 
bestimmung  ergab  sicli  infolge  der  geringen  Länge  (lO"")  des 
Tunnels  ein  Kohlensäuregebalt  der  Tunnelhift,  der  den  der  freien 
Atmosphäre  nur  wenig  iilu  rtraf. 

Kaclidcni  ein  engc-r  kurzer  Sohlonstollen  17,5 weit  (getrieben 
worden  war.  inntr  mau  vermittelst  eines  G,^if>'''  liolion  Aufbnuhcs 
zur  Firstt-nlHihrung  über,  und  arbeitelf  von  uuu  an  ul'Mchzeitig 
au  der  Verliingt  rung  des  Sohlen-  und  des  Firstenstollens. 

Die  lAiftprubo  V(nn  H.  Angust  «tnmmte  vne  die  voni  22.  Juni 
vom  Ort  in  der  Stohlensoblo,  die  damals  IJO lang  war;  später 
wurde  die  Luft  stets  vor  <)r(  des  Firstt^nstollens  entnommen. 

Die  in  der  nachstehenden  Tabelle  enthaltenen  Angaben  über 
die  Zahl  der  Arbeiter  bo'/i(^hcn  aich  nur  auf  die  vor  ürt  des 
Firstenstollens  lieschiiftigten.  Die  Zahl  der  gesannnten  gleichzeitig 
im  Tunnel  anwesenden  Personen  stieg  im  Verlaufe  der  Unter- 
suchungen von  20 —  30  auf  60. 


Zahl 

•  Xemperaim- 
•C. 

Datum 

IftDge 

der  Ar- 

m 

beiter 

^ttasen 

innea 

\  p.  tn. 

S2.6 
(wrm.  »•*) 

10 

1 

0,6 

3.8 
(vorm.  11) 

30 

1 

■  1 

17 

31 

1  ».1 

6.8 

(nachm.  5«) 

.  1 

• 

• 

8.8 

22,5 

2,6 

9.8 

22,65 

1 

* 

21,5 

22,5 

,  .'■,,5 

10.8 

28,46 

20,0 

21,5 

1  5,5 

11.8 

23,85 

16,0 

20,5 

7,6 

18.8 

28^ 

* 

18,5 

20,5 

5,7 

18.8 

'  1 

20,5 

20,5 

3.5 

1.'.  8 

. 

6,9 

16.8 

0 

15 

l'J 

4,8. 

17.8 

24,60 

^  1 

18 

20 

i  3,9 

18.8 

24^86 

10 ! 

16 

18 

1  6,8 

19.8 

25,10 

8 

19 

20 

3,0 

20.8 

2&,a5 

10  ; 

<  20 

22 

1  1.Ö 

Bemerkangen 


vor  Ort  der  Stollensohle 

10  Min.  nach  «leni  P]HTnpPn 

vor  Ort  der  Stollensohle 

vor  Ort  des  FbratenstoUeiiB 

de^l. 

« 

def^iil  ,  Arbeit  im  NebcngeRtch» 
vor  Ort  des  Firsteostolleiui 

desgl. 
> 
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^nnd-r^l  II  Tempcpatar  ' 
liDge  'derArjl  'C. 
beiterIC 


m 


aossen 


innen 


Bemeikuiigen 


S6,60 

i?6,85  ' 
27,25 
27,75  , 


30,3 
31,0 
32,0 
33,4 

34,0 
34,60 
85,10 
86,50 

36,0 
36,9 

37,4 
38,0 
38,75 
89,05 

39,7 


42,25 

43,0 

43,46 

44,9 

45,15 
45,50 
45,90 
46,0 

47,0 
47,5 
48^7 
49,0 


10 
8 


10 

G 
8 
10 
10 

8 
10 
11 
11 
11 
11 

8 
9 

10 
10 

11 
11 

10 

8 
10 

11 
11 
11 

10 

14 
12 
11 
6 

8 
6 
11 
11 


20 

19 
18 
18 
28 

• 

20 

,  22 
22 
,  20,5 

I!  19,5 
21 
21 
21 
19 
20 

20 

20 

19,5 

19 

16,5 

18,5 

22,5 
22 
21 
18,5 
6? 
11,5 

17,5 

17 

17 

18 

17,6 

19 
11,5 
18 
15 


21       1,5  i  vor  Ort  des  finteiiatolleiis 

20    "  3,4  '  desgl. 

3,7  j 
1,9 


21 
20 
21 


19 

18 
20,5 
21,5 
22 


21 
22 
22,5 

22,5 
22,5 
22,6  I 

22 

22,5 

22 

21 

20,5 

81,5 

22 
23,5 
22,5  , 
20  'j 
20  ,! 
22 

22 
25 
23 
22 
22 

21,5 
22 
28 
22;6 


1.4 

4,9  l 

4,8  : 

2.1-  1 
2,4  ' 

3.0  I 

2,3  ■' 

3.1  I 

3,0  i 
4,3 
2,9 

4.1 
4.0 
4,7 
5,0 
3,0 
5,5 

2,9 
2,6 
4,5 
5,8 
1.7 
2*4 


5,3 
3,4 
2,8 
3,7 

2.0 
2,9 
2,1 


1 
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1 

Datum 

Tunnel- 
Iftnge 

m 

-  —t 
ZaU  i 

der  Ar 

beiter 

Temperatur 

•C. 

auflsen  innen 

COt 
p.  nt. 

fiemerfcungen 

1. 10 

10 

18  5 

22  5 

Q  U 

vor  Ort  des  Fintenstollena 

8.10 

50,6 

*  1 

91 

6,2 

deegl. 

10. 10 

? 

• 

9 

18 

23 

2,6 

11. 10 

50,7 

11 

16 

22.5 

3,0 

12.10 

50,9 

10 

19 

24,5  ^ 

5,7 

> 

13.10 

.51,2 

10 

29  fi  \ 

1,9 

14.10 

51,7 

6 

22 

2o,& 

> 

16. 10 

52»4 

*  i 

16 

22,0, 

i  2,2 

wegen   Kirchwt  ilifest  «ohwarli 

1 

besetrter  Bau 

18. 10 

53,0 

6 

13 

23 

1,8 

vor  Ort  des  FirstenstoUen« 

19.10 

53,8 

6 

14,5 

*> 

23 

deegL 

io  10 

6M 

«  1 

15,6 

28 

desgl.,  DurchschlagdeBttttdlidien 

Firstenptollcns 

21. 10 

04,0 

6  1 

16,5 

22 

l,b 

vor  Ort  des  FirstenstoUeiis 

83.10 

.55,3 

8  1 

15 

"  1 

1  ^'^ 

de^tl- 

24.10 

55,G 

8  ■ 

16 

38 

1,5 

36.10 

66,2 

10 

13,5 

24,5 

1,5 

> 

36. 10 

? 

10 

18.5 

23 

1,6 

> 

27. 10 

.57,4 

4 

10 

21,5 

1,5 

> 

28. 10 

58,2 

4 

11.5 

23 

1.5 

» 

29.  10 

.58,3 

6 

i  12,5 

-4 

1,6 

» 

Aus  der  Tabelle  ergibt  sich  unter  anderem,  dass  der  Köhlen» 
Säuregehalt  der  Tuniiellaft  im  ganzen  gering,  an  gewissen  Tagen 
jedoch  auffallend  lioch  war.  Das  letzterwähnte  Verhalten  rührt 
nach  Aiiga])e  des  Tunnehudsters  daher,  dass  an  den  betreffenden 
Tagen  durch  Anhäufung  von  Schutt  innerhalb  des  Stollens  das 
Lumen  des  letzteren  erheblich  verkleinert  uud  dadurch  die  natür^ 
liehe  Ventilation  wesentlich  beeinträchtigt  wurde. 

Erst  nachdem  infolge  Durchschlages  des  nönlHchen  Firsten- 
stollens am  20.0ctober  der  Tunneleingang  plötzlich  eine  bedeutende 
Erweiterung  erfuhr,  yermochte  der  im  Stollen  abgelagerte  Schutt 
jenen  Einfluss  nicht  mehr  auszuüben. 

Dem  entsprechend  wurde  der  Kohlens&uregehalt  der  Tunnel- 
luft gleichmässiger  und  zugleidi  geringer,  ein  Erfolg,  der  übrigens 
von  dem  in  den  letssten  2  Wochen  yorhandenen  tieferen  Stande 
der  Aussentemperatur  nntersttttzt  worden  sein  dürfte. 


Beiträge  zur  Kenntnifl  der  Kaikresorptiou  im  Ihierkörper. 

Von 
J.  Förster. 

In  den  nachstehenden  Zeilen  berichte  ich  über  eine  Unter- 
sudim^israihe,  welche  Herr  J.  Bijl  am  Schhisse  seiner  medi- 
dnischen  Stadien  an  der  Univenritftt  Amsterdam  monen  Anord- 
nungen  gemftss  in  meinem  Laboratorium  ausgeführt  hat  Eine 
Darstellung  derselben  hat  Herr  Bijl  Ende  Februar  1884  der 
mediciniachen  Facultftt  zu  Heidelbeig  im  Manuscripte  zur  Er- 
langung der  Doctorwflide  vorgelegt  und  sodann  als  Inaugural- 
dissertation veröffentlicht').  Wfthiend  ich  nun  in  Bezug  auf  die 
mehr  physiologischen  Eihzelnheiten,  deren  Besprechung  nothwendig 
mit  der  im  Titel  genannten  Frage  verknüpft  ist,  und  betreffs  der 
Literatur  auf  die  unter  meiner  Leitung  bearbeitete  Dissertation 
verweise»  mochte  ich  mich  an  diesem  Orte  auf  eine  kurze  Aus* 
einandersetzung  des  Avsgangspunktes  und  Ganges  der  Unter- 
suchungen, sowie  auf  eine  Darlegung  ihrer  einstweiligen  Resultate 
bescfarflnken ,  iM>weit  dieselben  jetzt  schon  einiges  hygienische 
Interesse  darbieten  dürften.  Ich  bin  schon  seit  lange,  allerdings 
mit  manchen  Unterbrechungen,  die  durch  äussere  Verhaltuis^e 
bedingt  sind,  mit  Fragen  beschfiftigt,  welche  mir  als  Grundlage 
eines  hygienischen  Zweckes  —  der  geeigneten  Zusammenstellung, 
bzw.  Beurtheilung  der  Eindemahrung  —  wichtig  erschiwen ;  als 
Zeugnisse  der  Beschäftigung  in  dieser  Richtung  sind  von  mir 
selbst  und  aus  meinem  Laboratorium  mehiwe  Arbeiten  berdts 
verOffentlidit  worden.  Wie  ich  nun  im  voraus  bemerken  mochte. 


1)  Endiieiieii  im  April  1884  bei  Geltr.  SchrOdet,  Ainstordam. 
AkUv  für  Hrgtan«.  Bd.  II.  2ü 
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sollten  auch  die  Versuche,  mit  deren  Ausführung  ich  Herrn  Bijl 
beauftragte,  erst  die  Basis  bilden,  von  welcher  aus  die  ej^ntUche 
hygienische  Seite  der  vorliegenden  Frage  in  Angriff  gmommen 
weiden  kann.  Daes  hierbei  das  physiologische  Gebiet  gestreift 
werden  musste,  kann  nicht  befremden,  da  die  physiologische 
Kenntnisse  über  die  Resorption  des  in  der  Nahrung  zugefQhrten 
Kalkes  besonders  in  quantitativer  Hinsicht  thatattchlioh  nur  sehr 
mangelhaft  sind.  Versnehe,  welehe  auf  Qruud  der  nadwtefaend 
mitgetheüten  Untersuchungen  den  hygieniBcben  Zweck  qieoieller 
verfolgen  und  sich  an  die  Arbeit  des  Herrn  Bijl  anschlieeseui 
sind  nach  dessen  "Weggang  von  der  Universität  anderen  H&nden 
anvertraut  und  soll  darttber  sp&ter  Mittheilung  geecbehen. 

Bekanntlich  kann  nach  den  Versuchen  von  J.  Lehmann, 
Roloff,  Dusart,  B.  Voit  u.  A. ^)  nicht  besweifelt  werden, 
daes  ^ne  ungenügende  Zufuhr  von  Kalk  bei  sonst  ausreichender 
Fütterung  —  eine  Zufuhr,  welche  nach  den  von  mir  au^g^hrten 
Experimenten  zur  Verarmung  des  Organismus  an  Kalk  leitet")  — 
beim  wachsenden  Thiere  alhnfthlieh  ihachitische  Erscheinungen 
hervorruft  Bei  ausgewachsenen  Thiersn  verursacht  der  gleiche 
Emährungsmangel,  wie  bereits  vor  40  Jahren  Chossat  gefunden 
und  neuerdings  Voit  bestätigt  hat,  ebenfalls  ein  allml&hliches 
Auftreten  krankhaft«:  Veränderungen  an  den  Knochen  (Knocfaen- 
brttchigkeit,  Osteoporose). 

Andererseits  aber  ging  aus  den  von  mir  angestellten  Ver- 
suchen über  »die  Bedeutung  der  Ascfaebestandtheile  in  der 
Nahrung  ^)  hervor,  dass  die  Menge  von  N&hrsaken,  die  xur  Er> 
haltung  des  Aschegehaltes  der  Organe  dem  Thiere  zugeführt 
werden  muss,  nicht  sehr  gross  su  sein  braucht,  da  Anthcdle  der 
von  mir  sog.  »fiei«i  Salsec  in  den  thierischen  SBften  als  »Kttrper- 
saUec  tu  wiederholter  Verwendung  kommen  können.  Thatsllchlich 

1)  Vgl.  Voit,  Phygioloj?ie  ile!*  allgemeinen  Ötoflfwechsels  u  ipr  Km ;Ui mag- 
S.  371.  Leipzig  1881.  —  Förster,  Emtthmng  und  Nahrungsmittol  S.  61. 
Lei|»ig  1882. 

9)  ZeitMfar.  f.  Biologie  1876  Bd.  13  8. 464.  -  Boatatigt  dordi  BAginskjr 

(sur  Pathologie  des  Rbachitig,  Vinib.  Arcb.  1888  Bd.  87  8.  301),  der  aUcurdings 
meine  Versuche  und  Aimlysen  nur  durch  Referate  wa  kratniBn  adi^t. 

3;  Zeitschr.  f.  Biologie  1873  Bd  9  S.  297. 
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wird  sogai'  in  der  Regel  vom  Menschen  wie  vom  Thiere  in  der 
täglichen  Nahnmg  ein  meist  nidit  unbeträchtlicher  Ueberschuss 
der  Nfthrsalze  verzehrt.  Nur  wenn  ausschliesslich  reine  Fleisch- 
laser und  etwa  Fett  verzehrt  würde  —  ein  Fall,  an  den  selbst- 
Terat&ndlich  bei  der  Ernährung  des  Maischen  nicht  zu  denken 
ist  ,  würde  nach  meinen  £ifahningen  die  späterhin  von 
£.  Voit  bestätigt  wurden,  wegen  des  relativ  niedrigen  Kolk- 
gohaltes  im  Muskel  die  Kalkzufuhr  ungenügend  ao'm  ktanen,  so 
dflse  der  Kalkbestand  der  Organe  (der  Muskeln,  der  Knochen  u.  s.  w.) 
eines  auf  solche  Weise  gefütterten  Thieres  anf  die  Dauer  nicht 
auf  der  für  das  Leben  oder  die  Gesundheit  nOtbigen  Höhe  er* 
halt«:i  würde. 

Wenn  deh  jedoch  die  Sache  so  verhfilt,  so  kann  unter  den 
natürlich  gegebenen  Bedingungen  die  Uraaohe  dee  Anftretens 
jener  Knochenkiankheiten  beim  wachsenden  wie  beim  ausfe* 
wachsenen  Individuum  nicht  in  einem  unzureichenden  Qehalte 
der  Nahrung  an  Kalk  gesucht  weiden,  sondern  Rbachitifl,  Oateo* 
poröse  etc.  müssen  dundi  andere  VOTbültnisse  eraeugt  werden, 
welche  durch  functionelle  Veiftndenmgen  oder  Störungen  gewisser 
Organe  der  Erkrankten  bedingt  sind. 

Am  nftcbsten  liegt  der  Gedanke,  daas  insbesondere  beim 
Menschen,  speciell  beim  Kinde,  bei  welcUem  Knochenedcranknngen 
bdunntlich  so  hftufig  sind,  die  Kalksaliie,  wdiche  in  den  veraehrten 
Nahrungsmitteln  oder  Speisen  enthalten  sind,  nach  ihrer  Auf- 
nahme in  den  Verdauungst^parat  nicht  in  genügendem  Maasse 
reeorbirt  würden.  Meines  Wissens  nimmt  man  Solches  auch 
allgemein  an  und  steUt  man  sieh  eine  solche  ungenügende  Kalk- 
resorption als  eine  abnormale  Erscheinung  vor,  welche  auf 
funotioneUeii  oder  anatomischen  Stönmgen  im  Verdauungatiactua 
beruhe.  Wie  in  neuerer  Zdt  besonders  durch  Seemann")  auf- 
merksam gemaeJit  wurde,  könnte  dies  Phftnomen  beispielsweise 
darin  seinen  Grund  haben,  dass  aus  verschiedenen  Ursachen  im 
Magen  nicht  genug  Salssftuie  abgesondert  würde;  dabei  würde 

1)  Zeituchr.  f.  Biologiü  lö7ti  Bd.  12  8.  473. 

2)  Virchow'8  Archiv  181«  Bd.  77  8.  ^4S». 

Üb* 


$88       BciMge  snr  Kettnlnie  der  Kalkresoiptlon  iru  ThiwkOrp^. 

dann  der  in  den  Speisen  aufgenoininene  Kalk  nicht  gelöst  und 
so  uiiresorbirt  den  Darm  durclnvandem. 

Es  ist  mir  indessen  seit  lange  auffallend  gewesen,  d&sa  die 
auf  einen  Kalkmangel  zurückzuführenden  Knochenkrunkheiten 
des  wachsenden  Organismus  meist  vorkommen  bei  Kindern  bzw. 
Sftuglingen,  welche  mit  Kuhmilch  oder  andern  Nahrungsmitteln 
künstlich«  aufgefüttert  werden,  ohne  dass  gerade  stets  Ver- 
dauungsstörungen oder  Erkrankungen  des  Digestionsapparates 
vorausgehen  mussten ;  sie  sind  dagegen  bekanntlich  ein  selteneres 
Ereignis  bei  Kindern,  die  mit  Muttermilch  ernährt  werden.  Und 
doch  wird  im  allgemeinen  von  den  Kindern«  in  der  Muttermilch 
weniger  Kalk  verzehrt  als  in  der  Kuhmilch  oder  den  künsthch  zu* 
summeugesetzten  Kindernahnmgsmitteln,  die  bekanntUch  ziemlich 
kalkreich  sind.  Und  doch  ist,  worauf  icli  bereits  vor  Jahren  auf- 
merksam machte*),  die  Menge  von  Kalk,  welche  ein  Kind  bei 
ausschlieeslicher  Zufuhr  von  verdünnter  Kuhmilch  in  seinen 
liegen  bringt,  etwa  dreimal  grosser  als  die  KaUcmenge,  welche 
das  Kind  smn  Ansäte  von  KOrpersubstans,  spedell  zum  Enochen- 
waehsthtim,  nütbig  hat.  Noch  wahrend  meines  Aufenthaltes  in 
München  hatte  ich  selbst  Gelegenheit,  das  Auftrolen  von  rhachi- 
tisdien  Erscheinungen  an  einem  in  der  Behandlung  meines 
CoUegen  Dr.  Poppel  stehenden  Kindes  zu  beobachten,  su  einer 
Zeit,  wo  die  Ausscheinung  der  durch  Wochen  hindurch  qualitativ 
und  quantitativ  untersuchten  Fftces  auf  keine  Dannerkrankung 
oder  yerdauung8st4>rung  schliessen  liess. 

Seit  dieser  Zeit  schwebte  mir  der  Gedanke  vor,  dass  überhaupt 
der  Kalk,  auch  wenn  er  in  den  verzehrten  Speisen  relativ  reichlich 
enthalten  w&re,  im  Darme  auch  normal  nicht  stets  in  aus- 
reichendem Grade  und  aus  jedem  Nahrungsmittel  gleichmilssig 
resorbirt  würde. 

Die  Resorption  der  Kalksalze  in  dem  Dame  der  höheren 
Thiere  kann  nämtich  nach  allgemeiner  Annahme  nur  im  Iifagen 
und  den  Anfängen  des  Dünndannes,  beim  Pflanzenfresser  vielhneht 

1)  tiitz.-B«r.  «1.  Muucii.  luorpliologisch-physiologiBchea  GeseUachwIt.  Aent- 
liches  InteUigenzblatt  für  üayeru,  Mlln 
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auch  wieder  im  Blind-  und  Dickdarme,  stattfinden.  Im  Idagm 
des  Menschen  aber  verweilen  bekauntlich  die  aufgenommenen 
Speisen,  abhängig  von  ihrer  Art  und  Beschaffenheit  und  abhjingjlg 
von  dem  KOrpersustande  dessen,  der  sie  versehrt,  verschieden 
lange  Zeit*);  Antheile  des  Versehrten  werden  dortselbst  Üieils 
gelost  und  resorbirt,  andere  Thetle  werden,  soweit  sie  das  nicht 
bereits  schon  sind,,  aulgeweicht  und  verkleinert,  bsw.  sie  zerfallen 
mechanisch  und  gehen  als  Speisebrei,  der  aus  einem  Gemenge 
von  gelösten  und  ungelösten  StofEen  besteht,  allmählich  in  den 
Dünndarm  über.  Man  muss  wohl  von  vorne  herein  annehmen, 
dass  die  Aufweichung  und  Vertheilung  im  Magen  bei  verschiedenen  . 
Speisen  ungleich  ist.  Es  ist  daher  auch  nicht  zu  zweifeln,  dass 
dabei  auch  die  Menge  der  Speisebestandtheile,  welche  im  ungelösten 
Zustande  aus  dem  Magen  in  den  Dünndarm  gelangen,  dne  sehr 
wechselnde  ist;  ja  es  ist  ebenso  auch  zu  erwarten,  dass  dasselbe 
der  Fall  ist  bei  gleichen  Nahrungsmitteln,  welche  etwa  an  ver- 
schiedraen  Tagen  von  ein  und  derselben  Pmon  gegessen  worden. 

Insbesondere  ist  zu  vermuthen,  dass  von  Speisen,  welche 
benitB  in  sehr  fein  vertheiltem  Zustande  in  den  Magen  gelangen 
und  nur  kürzere  Zeit  daselbst  verweilen,  mehr  Antheile  ungelöst 
in  den  Dünndarm  fibertreten,  als  von  Nahrungsmitteln,  die  eine 
mittlere  Gonsistenz  und  Vertheilung  näch  ihrer  Aufnahme  in  den 
Magen  haben.  Umgekehrt  werden  sicherlich  Substanzen,  welche 
in  der  Form  von  gröberen  Partikeln  verzehrt  und  verschluckt 
wurden,  oder  beispielsweise  die  käsigen  Massen,  in  welchen  die 
Knhmilch  im  Magen  des  Säuglings  häufig  gerinnt,  hier  nicht 
völlig  gelöst  und  zerkleinert,  und  wandern  wahrscheinlich  von 
ihnen  nicht  unbeträchtliche  und  wechselnde  Antheile  in  grösseren 
oder  kleineren  StiUkehon  allmählich  in  den  Dünndarm. 

Dieses  \  eihalteii  ist  bekanntlich  der  Grund,  warum  man  aus 
dem  Verschwinden  von  verzehrten  Speisehestanrltheilen  aus  dem 
Magen  nicht  auf  deren  Verdauung  schliesson  kann  ;  ich  eriiuiere 
mich  einer  grossen  V^ersuchsreihe  über  Magenverdauung  beige- 
wohnt zu  haben,  welche  Erismann  vor  Jahi-eu  im  Müncbener 

i)  Vgl.  s.  B.  J  eiiDen,  Zeitschr.  t.  Biologie  1883  Bd.  1»  S.  139. 
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physU^ogischen  Infititute  imtemommen  holte,  und  bei  welcher 
sich  bald  die  UmnOglichkeit  herausstellte,  nftmentUch  nach  dem 
Kinftthien  von  Fleisch  in  den  Magen,  die  Aniheile  ta  beetimmeii. 
weldie  inridich  verdaut,  bsw.  gelflst,  und  weldie  nur  in  feinste 
Vertheilung  gebracht  und  sodann  ungelöst  in  die  dünnen  Dftime 
ttbeigeführt  wurden.  Bei  den  bereits  erwähnten  Vennchen  von 
Jessen  ist  dieser  VerBuohsfehler  nicht  vermieden  worden,  wodmch 
der  Werth  derselben  leider  sehr  beeintrftehtigt  wird* 

Mit  dem  gleichen  Verhalten  ist  aber  auch  die  Möglichkeit 
g^eben,  dass  nach  der  Au&iahme  von  verschiedenen  Nahrungs- 
mitteln oder  auch  nach  dem  Venehren  des  gleichen  Nahrungs- 
mittels SU  verschiedenen  Zeiten  sehr  tmgleiche  Mengen  von  Kalk, 
der  in  ihnen  enthalten  ist,  wfthzend  ihres  Verweilens  im  Magen 
und  ihres  Durchtrittes  in  den  Dann  resorbirt  werden.  £ine  solch 
un^eidie  Resorption  von  Kalk  aus  versdiiedenen  Speisen  muss 
sich  ohne  Zweifel  noch  nmsomehr  geltend  machen,  als  der  Kalk 
in  ihnen  in  Form  von  Salzen  vorkommt,  die  ungldefamfissig 
in  verdünnter  Salssture  auflösbar  sind.  Ja  es  liegt  die  MOg* 
Uchkeit  vofi,  dass  in  dem  Magen  selbst  schwer  oder  gar  nicht 
losliche  Kalksalse  gebildet  werden.  Dies  konnte  beisiHelsweise 
der  Fall  sein,  wenn  Speisen,  die  mehr  freie  Fettsinren  als 
gewöhnlich  enthalten,  venehrt  werden,  und  letstere  alsdann  mit 
dem  im  Magen  gelösten  Kalke,  l>evor  seine'Resorplion  stattfindet, 
unlösliche  KaUoeifen  zu  formen  6el^(enheii  finden. 

Auf  die  vorstehttiden  Üebericguugen  hin  etsduen  es  mir 
daher  für  manche  EmAhnmgsfragen  schon  seit  lange  wichtig, 
experimentell  nachzugehen,  wie  gross  die  Menge  von  Kalk  ist, 
welche  unter  wechselnden  Umständen  und  nach  der  Aufnahme 
verschiedener  Nahrungsmittel  in  den  Verdauungsapparat  re- 
sorbiit  würde. 

Nun  kennt  man  wohl  die  Abtheilungen  des  Dunnkamils,  in 
welchen  eine  Lösung  und  Resorption  der  Kalksalze  .stattfinden  kann  ; 
allein  die  näheren  Bediugungen  dieser  Resorption  sind  durcliaus 
nicht  in  hinreichendem  Grade  bekannt.  Ich  l»rau(!he  auf  diese  Ver- 
hältnisse, die  in  den  Handbüchern  der  Physioloi^ie  und  der  Arznei- 
mittellehre genügend  auseinandergesetzt  sind,  aiciit  näiior  eiuzu- 
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gehen,  da  es  sich  hier  nicht  um  ein  Studium  der  physiok^giscben 
Vorgänge  l>ei  der  Kalkresorption  handelt ,  sondern  mn  einen 
hygienischen  Zweck,  bei  welc  hem  zun&chat  allein  die  quantitative 
Seite  der  Frage  intereesirt  Sieht  man  nun  die  Meinungen  nach, 
welche  verschiedene  Autoren  in  letzterer  Beziehung  haben,  so 
erkennt  man  leicht,  dass  hier  von  einer  Uebereinstimmnng  keine 
fiede  ist)  ja  dass  die  verschiedenen  Vorstellungen  hierüber  sowohl, 
wie  namentlich  über  die  Methode  der  Beurtheflung  oder  Be- 
stimmung der  Kalkresorption  sehr  willkürlicb,  «im  mindesten 
sehr  unklar  lind. 

Man  kann  die  herrscfaenden  Anschauungen  etwa  in  zwei 
Gruppen  vertheilen.  Die  einen  scheinen  anzunehmen,  dass  der 
in  versduedener  Form  verzehrte  Kalk  zum  Theile  in  den  An- 
iftngen  des  Darmkanales  lesorbirt  und  nach  dieser  Reecnption, 
doweit  er  nicht  etwa  in  dem  KOrper  angesetzt  würde,  wieder  aus 
dem  KOrper,  und  zwar  mit  dem  Harne,  eliminirt  werde.  Der 
dortselbst  nicht  rssorbirto  Anthetl  des  aufgenommenen  Kalkes 
würde  den  Darm  von  seiner  Eingangs-  bis  zur  AusgangsüChiung 
durchwandern;  der  Kalk,  der  in  den  Dickdacmentleenmgen  aus- 
geschieden würde,  würde  hiemadi  umeeorbirter,  »unausgenützlerc 
Kalk  sein,  welchem  sich  vielleicht  noch  ans  dem  Kürper  stammende 
Spuren  im  Darme  beigemischt  hütten.  Einer  solchen  Meinung 
scheinen,  abgesehen  von  den  ftlteron  Autoren,  wie  Neubauer, 
Hegar  u.  A.  beispielsweise  Nothnagel  und  Rossbaeh')  zu 
sein,  wobei  sie  sich  insbesondere  auf  die  unter  Buehheim's 
Leitnng  ausgeführten  Untersuchungen  von  Körb  er  über  die 
Ausscheidung  von  Erdsalzen,  die  in  die  Blutbahn  eingeführt 
wurden,  stützen. 

Nach  dieser  Meinung  würde  die  im  Harne  ausgeschiedene 
Qnantiiftt  Kalk  selbstverständlich  das  Maass  für  die  Bestimmung 
der  Resorptionsgrüsse  der  Kalksalze  im  Darme  abgeben.  In  der 
That  hat  man  bis  in  die  jüngste  Zeit  stets  ans  dem  Verhalten 
der  Kalkanssehddung  im  Harne  auch  auf  die  Art  der  Resorption 
der  arzneilich  oder  mit  den  Speisen  eingeführten  Kalksalze  ge- 

1  >  In  der  III.  Auflage  ihres  Handbttche»  dtst  Anii«imitt«ll«bK  1878  8.  79. 
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schlössen.  X'erhielte  sicli  die  öache  in  der  That  f*o  einfach,  dann 
würde  es  aucli  niilit  die  geringste  Schwierigkeit  bieten,  die  uns 
vorUegende  Frage  zu  beantworten,  näniHch  zu  bestimmen,  in 
welcher  Quantität  beim  normalen  Menschen,  bei  wechselnden 
Kftrperzuständen  und  aus  den  ver.scliiedenen,  von  ihm  gewölndich 
verbrauchten  Nabrunpsmitteln  der  in  den  letzteren  enthaltene  Kalk 
verdaut  bzw.  resorbirt  würde.  Man  würde  auf  Grund  einer  so 
gewonnenen  Erfahrung  gerade  bei  der  künstliclien  Ernährung  von 
Kindern,  l)ei  welchen  so  liäufig  rhachitische  Processe,  als  Folge 
einer  unzweckmässigen  Ernährungsweise,  beobachtet  werden,  durch 
eine  geeignete  Auswahl  von  Nahrungsmitteln,  die  ein  günstiges  Ver- 
balteu  in  Bezug  auf  die  Kalkresorption  zeigen,  wabischeinlich 
grossen  Nutzen  stiften  können. 

Es  braucht  nun  nicht  viel  Ueberlegung,  um  zu  erkeimen, 
dass  diese  erste  Anschauungsweise  über  die  Resorption  und  Aus- 
scheidung der  Kalksalze  viel  zu  einseitig  ist  Schon  Liebig 
hatte  unter  Berücksichtigung  der  chemischen  Eigenschaften  der 
Eisensalze  und  der  phosphorsauren  forden  sich  ganz  deutlich 
dahin  ausgesprochen  ^) ,  dass  ein  Theil  des  Darmkanales  die 
Function  der  Nieren  als  eines  Absonderungsorganes,  und  dabei 
gerade  auch  für  den  Kalk,  ausül)e.  Im  Sinne  der  Autoren  der 
zweiten  Gruppe,  nach  welchen  der  in  den  Fäces  enthaltene  Kalk 
nicht  ausschliesslich  von  einer  unvollständigen  Auslaugung  der 
Erdsalze  aus  dem  Darminhalte  herrührt,  sondern  zweifellos  theil» 
weise  aus  den  Organen  auegeschieden  ist^  spricht  sich  namentlich 
Volt*)  aus,  indem  er  sich  hierbei  hauptsächlich  auf  die  Er* 
fahrungen  über  die  Ausscheidung  der  kalkhaltigen  Fftces  bei 
Hunger  stützt  Dass  der  Dann  ein  Auaecbeidungaoigan  für 
den  Kalk  ist,  geht  audi  aus  meinen  Salzhungerversuchen*), 
sowie  aus  vielen  älteren,  und  auch  jüngst  noch  von  Arnold 
und  Tereg^)  ausgeführten  Versuchen  hervor,  bei  welchen  Erd* 

1)  z.  B.  Chemische  Briefe,  Ausgabe  1846,  S.  808  u.  901 

2)  Handbuch  der  Fhyriologie,  berMMfogeben  von  Hemanii,  VI.  Bd. 

1.  Abth.  S.  37:1  (18bl). 

;>!  Ztiit»chr.  für  Biologie  187(>  Bd.  12  S.  464. 
4)  PfUger's  Areliiv  1888  Bd. 88  8. 170. 


Von  J.  Fonter. 


39S 


salze  nach  der  directen  oder  subcutanen  Einführung  in  die  Bluit- 
bahn  nur  zum  Theile  ixa  Hame,  zum  Theile  mit  den  Fftoez  aus* 
gesell ieden  wurden. 

Merkwürdigerweise  aber  spielt  auch  in  <len  Vorstellungen 
der  zweiten  Gruppe  trotz  der  Erfahrungen  von  E.  Wildjt*),  welcher 
nachwies,  dass  in  dem  Darme  des  Pflanzenfressen  von  dem  in 
der  Nahrung  verzehrten  Kalke  im  Ganzen  etwa  ^4  resorbirt  und 
etwa  *h  davon  wieder  im  Darme  ausgeschieden  werden,  die  Ex- 
cretion  des  Kalkes  im  Darmkanale  nur  mne  unteigeoidnete  Bolle 
und  bildet  auch  für  diese  die  Kalkaussebeidung  im  Harne  mehr 
oder  weniger  das  llfoass  fär  die  BeurtheOung  von  dessen  Re- 
sorption. Voit^  nimmt  beispielsweise,  allerdings  ohne  nShere 
Gründe  anzuführen,  an,  dass  der  ThierkOxper  bei  der  meist  ttber- 
schttssigen  Ealkzufuhr  aus  dem  Magen-  und  Darminhalte  höch- 
stens so  viel  Kalk  aufnehme,  als  die  Organe  brauchen;  an  einer 
andoren  Stelle  meint  er,  dass  Idcht  Mangel  an  Kalk  bei  der 
Kinderemfthrung  ehitreten  konnte,  da  nach  den  von  mir*)  ge- 
fundenen Zahlen  zum  Wachsthum  der  Knochen  ein  Säugling 
tftglich  etwa  0,3«  Kalk  bedürfe,  in  der  von  ihm  getrunkenen  Milch 
aber  nur  0,55  — 2,37  >  davon  enthalten  wAien ;  darin  liegt  offenbar 
der  Gedanke  eingeschloraen,  dass  im  allgemeinen  nur  eine  gering- 
fügige Kalkresorption  normal  statt  habe.  Arnold  und  Tereg^) 
verfallen  dem  Reichen  Irrthum,  in  der  Harnausscheidung  das 
Maass  für  die  Kalkresorption  zu  sudien,  trotzdem  in  ihren  eigenen 
Versuchen  mit  subcutaner  Injection  von  Kalksalzen  der  Daim 
sich  als  iixcretionsorgan  für  den  Kalk  erweist 

Ich  glaube  sonach  nicht  Unrecht  gehabt  zu  haben,  als  ich 
oben  die  Vorstellungen  Über  die  Resorption  und  Ausscheidung 
des  Kalkes  unklar  nannte.  Namentlich  auf  Grund  der  Versuche 
von  Wildt,  die  offenbar  nicht  die  genügende  Beachtung  gefunden 
Jiaben,  hat  man  ohne  Zweifsl  viel  mehr  das  Recht  zu  der  An- 
nahme, dass  in  der  Regel  aus  den  verzehrten  Speisen  relativ 

1)  £ag.  Wildt,  ChemiBcb«B  Centeslblatt  1875  8.  73. 

2)  Voit  8  a.  O  P.  :m. 

Bnyerix(  hrs  arztUcheB  IntelligensblAtt,  Mäns  IÖ78. 
4  i  H.  a.  O.  8.  1H4. 
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Teichliche  Mengen  von  Kalk  gelöst  imd  reeorbirt  werden,  und 
dass  bei  einer  reichlichen  Aufnahme  von  Kalk  auch  dessen  Re- 
sorption eine  erhöhte  i»t;  eine  solch  reichliche  Resorption  wird 
aber  nicht  durch  die  Analyse  der  Ausscheidungen  erkannt,  da 
eben  hierbei  nidit  bloss  die  Secretion  des  Kalkes  in  den  Nieren, 
sondern  ebenso  ^ut  und  noch  mehr  die  im  Darme  gesteigert 
sein  kann.  Der  Kalk,  welcher  für  gewöhnlich  in  den  Fäces  ent* 
leert  wird,  braucht  nicht  xum  grOssten  Theile  nur  einlach  »unaus- 
genütst«  durch  den  Verdauungsapparat  durchgewandert  su  mn; 
es  ist  im  Gegenthette  wahiacbeinlieher,  dass  er  vor  seiner  EnV 
leerong,  TkUekibt  a<^r  nahezu  ToUsttndig,  twoMet  gewesen 
und  in  Wirklichkeit  eine  Zeit  lang  im  Blute  und  den  Organen 
gekreist  oder  verweilt  hat. 

Wie  erwftbnti  ist  solches  ffir  den  Pflansenfresser  durch 
E.  Wildt  bereits  bewiesen.  Dieser  fQtterte  swei  Hammel  mit 
einer  bekannten  Menge  von  genau  analysirtem  Futter  mehrere 
Tage  lang,  tOdtete  sodann  die  Thiere  und  bestimmte  die  Menge 
und  Zusammenseteung  des  Inhaltes  der  venchiedenen  Daimab' 
schnitte  derselben.  Aus  dem  wechselnden  Verhfiltnisse,  in  welchem 
die  Kieselsäure  xa  den  anderen  Futterbeetandtheilen  in  dem^ge* 
reichten  Futter,  wie  in  den  einsdnen  Theüen  des  Darmes  stand, 
wurde  sodann  die  Menge  der  in  den  letsteren  rescwbirten  und 
secemirten  Btoffe  berechnet,  unter  der  im  allgemeinen  zweifellos 
richtigen  Annahme,  dass  die  Kieselsaure  nicht  oder  höchstens  in 
Spuren  im  Darme  der  Versuchsthiere  resorbirt  wwde. 

Sollte  nun  über  die  G^rüsse  der  Kalkrssorption  bei  der  Dar- 
reichung von  verschiedenen  Nahrungsmitteln  ein  Urtheil  gewonnen 
wwden,  so  musste  ein  Ähnlicher  Weg  eingeschlagea  werden,  wie 
der,  den  Wildt  betreten  hatte.  Wohl  ist  nun  anzunehmen,  dass 
die  VerhHltnisse  bei  der  Ausscheidung  von  Kalk  im  Darme 
des  Flelscbbesseis  und  Omnivoren,  bzw.  des  Menschen,  un^ 
welchen  es  sich  im  hygienischen  Sinne  allein  handeln  kann, 
d«i«n  im  Darme  des  PflanzeniresseKS,  des  von  Wildt  gebrauditen 
Versuchsthieres,  wahrscheinlich  sehr  Ähnlich  sind.  Danach  den 
Versuchen  von  Wildt  die  Excretion  von  Kalk  hauptsächlich  im 
Dünndärme  erfolgt,  so  ist  anzunehmen,  dass  beiderseits  keine 
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qualitativen,  sondern  höchstens  bis  zu  einer  gewisaen  Grenze 
quantitative  Unterschiede  eicistirten.  Grössere  Differenzen  aber 
sind  in  Beaug  auf  die  Resorption  dea  Kalkes  swischen  den 
beiden  genannten  Thiergruppon  zu  erwarten.  Denn  gerade  l>eim 
Pflanzenfresser,  speciell  beim  Wiederkäuer,  an  welchem  Wildt 
seine  Versuehe  anstellte»  sind  die  anatomischen  Verhältnisse  des 
Verdauangsapparates  derart,  dass  dio  verzelirte  Nahrung  relativ 
lang  Gelegenheit  zum  Verweilen  in  den  Mfigen  hat  and  daher 
an  eine  relativ  günstige  Ausnützung  dea  aal^ienommenen  Kalkes 
Yon  Tome  herein  gedacht  werden  kann.  Ea  ist  daher  klar,  daa» 
Versoehe  am  Pfiansenfreeser  kmneawegB  genügend  AnfsdUnss 
geben  konnten,  wie  sich  die  Sache  beim  Menschen  verhielte.  Da 
aber  Belbetveiständlidi  Versnche  der  veriangten  Art  am  Menachen 
selbst  ansgeechlossen  sind,  so  besohloss  ich,  die  fitr  den  vor> 
liegenden  Zweck  erfovdeilichen  Untersuchungen  am  Fleischfresser 
ansuatsllen,  an  dessen  Verdanongsapparat  sich  der  menschliche 
Darm,  speciell  mit  Rflcksicht  auf  das  Verhalten  des  Kalkes, 
jedsn&Us  mehr  anschliessen  dürfte«  als  dem  Daime  des  Wieder- 
käuers. Als  sich  nun  im  Frühjahre  des  Jahres  1882  Herr  Stu- 
diosus medidnae  J.  Bijl  an  mich  wandte,  um  in  meinem  Labo- 
ratorium eine  Arbeit  aussufühnn,  schlug  ich  ihm  vor,  eine 
Veifluehsreihe  an  Hunden,  den  für  unsere  Lisboratoria  am  laich- 
testen  au  erhaltonden  geeigneten  Veranchsthieren,  auasuführen, 
um  einige  Aufschlüsse  über  das  Verhalten  dea  Kalkes,  welcher 
in  einem  bestimmten  Nahrungsmittel,  und  swar  zunächst  in 
Ifilch  gefüttert  wurde,  während  des  Durchtrittes  der  eingenom- 
menen Substanzen  durch  den  Vetdaoungsapparat  zu  gewinnen, 
um  dann  daran  späterhin  vergleichende  Unteiaachnngen  über 
die  Kaükresorption  bei  Darreichung  verschiedener  Nahrungs- 
mittel anzuachliessen,  welche  vorzüglich  für  die  sog.  kttnsUiohe 
Ernährung  von  Kindern  einige  Bedeutung  besitaen.  Herr  Bijl 
hat  unter  meiner  Leitung  und  Controle  die  nachstehenden  Ver- 
suche snerst  im  Frühjahre  und  Sommer  1882  und  dann  nach 
einiger  Unterbrechung,  welche  zum  Theile  durch  die  Ablegung 
seines  medicinischen  Staatsexamens,  zum  Theil  durch  meine 
Uebersiedelung  aus  dem  provisorischen  in  das  durch  die  Stadt 
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Amsterdam  nmi  «Richtete,  defioitiiFe  hygienische  Laboratorium 
benroigenifeD  ivar,  im  Winteihalbjahr  1882/83  ausgefahrt 

Der  Bestimmungsmethode  von  Wildt  konnten  wir  aUerdings 
aus  begreiflichen  GrOnden  nur  theilwejse  folgen.  Unsere  Versuche 
mussten  m  der  Weise  angestellt  werden,  dass  die  Versuchsthieie 
wohl  auch  eine  bestimmte  Zeit  nach  der  bekannten  Nahrongs» 
aufnähme  getodtot  und  in  den  Yerscbiedenen  Theilen  ihres  Ver- 
dauungsbuiales  die  vorhandenen  Kalkmengen  bestimmt  wurden ; 
allein  da  bei  der  fttr  unsere  Zwecke  ndthigen  Fütteningsweise 
eine  Vergleicbesubstanz,  wie  die  Kieselsfture,  nicht  anzuwenden 
war,  so  nuisste  stott  deraen  eine  grossere  Anzahl  von  Versuchen 
gemacht  werden.  Dabei  konnte  man  erwarten,  auf  indirectem 
Wege  und  unter  genauer  Beachtung  des  Gesammtbefundes  An- 
haltspunkte genug  zur  Beurtheilung  des  Weges  zu  gewinnen, 
welchen  der  jeweilig  gefundene  Kalk  zurückgelogl  hatte. 

Die  Aufgabe,  die  ich  Herrn  Bijl  stellte,  liestand  darin,  be- 
stimmte Zeiten  nach  der  Aufnahme  von  Afildi,  die  für  sich  allein 
oder  unter  Zusatz  von  Kalksalzen  an  die  Versuchsthiere  (junge 
und  ausgewachsene  Hunde  von  etwa  4 — 7*»  Körpergewicht)  ge- 
reicht wurde,  (iii'jenigcn  Kalkmengen  zu  bestimmen,  welche  im 
Inhalte  der  verschiedenen  Theile  des  Darmrohr^  der  rasch  ge- 
tc'xlteten  'Hnere  sich  befanden,  und  diese  mit  der  aufgenommenen 
<iuantiti\t  von  Kalk  zu  vergleichen.  Zur  Lösung  dieser  Aufgabe 
wurde  in  folgender  Weise  verfahren : 

Das  jeweilig  benutzte  nnW  ^a^wasciiene  Thier  wunic  vor  dem 
Versuche  in  einem  h<)(  li^estellt^'U ,  eisernen,  sorgfältig  rein  ge- 
haltoiit-u  Kiifige,  der  zum  Altliuifen  des  Han  <  -  mit  einetn  Lr<>- 
neiglen  ßiwh'n  versehen  w  nv.  i'iiige<<  liloysen  gelmlien.  Zuucn  hsi 
erhielt  dann  Uius  Thier,  nuch  einem  (mUt  zwei  vorau.Hgeh enden 
Hungertagen,  jedesmal  '2  —  .'i  Tage  lang  eme  seiner  (no-se  uiit- 
sprerhende  Menge  von  roinem,  von  Sehnen  und  Kinx  luin  völlig 
htilreilem  Fleische,  um  aui  tiokhe  Wei.se  <len  Darnt  von  Irüheren 
Speiseresten  zu  befreien  und  höchst^^ns  noch  im  Dickdarme  reinen 
zähen  Flei.«chkoth  anzii.saintMohi.  drssen  Aussciien  mul  Zusammen- 
setzung nach  den  zahlreuiien  Fütterungs versuchen  V'oit's  und 
seiner  Schüler  hinreichend  bekamit  und  der  vom  anderen  Darm- 
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inhaite  leicht  zu  unterscheiden  ist.  Nach  dieser  Fleischdiät  hatte 
jedes  Versuchsthier  60  Stunden  lang  zu  hungern.  Nach  meinen 
früheren  Erfahrungen,  die  sich  hier  wieder  bestätigten,  erreichten 
wir  damit,  dass  das  ganze  Darmrohr  stets  vöUig  leer  war  mit 
Auanabme  der  untersten  Theile  des  Dickdaimes,  bzw.  des  Reetums, 
in  welchem  meist  noch  einige  Reste  von  zähen,  trockenen, 
schwttnlich  gefärbten  Fleiflchtttoes  von  bekannter  Zusammen- 
setzung vorgefunden  wurden.  Bei  ein  paar  Thieren  allerdings 
erfolgte  eine  Entleerung  der  Fleischfäces  in  dieser  VorberaitungB- 
periode  nur  sehr  wenig;  in  solche  F&Ueu  haben  wir,  um  eine 
stärkere  Füllung  des  Dickdarmes  zu  vermeiden,  am  Binde  des 
ersten,  auf  die  Fleischfüttenmg  folgenden  Hungertages  durch 
Applicinuig  eines  Clystkars  Yon  lauem  Seif euwasser  die  Diekdarm- 
entleerungen  veranlasst. 

Nach  solchen  Vorbereitungen  erhielt  dann  das  Thier  am 
likide  des  60  ständigen  Hungers  die  ihm  bestimmte  Müch  (in  ein- 
seinen FfiUen  noch  andere  später  su  erw&bnende  Sabstanzen), 
die  es  stels  begierig  zu  sich  nahm.  In  den  yascbiedoien  Ver- 
suchen war  die  Menge  der  gegebenen  Milch  ungleich;  um  jedoch 
einen  rascheren  Durchtritt  der  verzehrten  Milch  durcli  den  Mbgen 
und  Dünndarm  möglichst  zu  vermeiden,  wurden  im  aUg^einen 
nur  geringe  Quantitäten  gereicht  und  aus  gleichem  Grunde  diese 
stets  vor  dem  Qenusse  auf  etwa  32 — 35**  C.  erwllvmt 

Das  nunmehr  meist  ausserhalb  des  Kfifigs  gehaltene  Thier 
wurde  soigftltig  bewacht^  damit  es  nicht  etwa  kalkhaltigen  Staub 
oder  Schmutz  lecken  konnte;  nach  Ablauf  einer  bestimmten 
2eit,  die  in  den  verschiedenen  Versuchen  von  1  —  4  Stunden 
betrug,  wurde  es  rasch  cfaloroformirt  und  nach  dem  Oeflnen 
der  beiden  Arteriae  femorales  durch  Verbluten  und  blsweUen 
durch  Durchstechung  der  meduUa  oblongata  möglichst  rasch 
getOdtel  Im  wsnnen  Zimmer  wurde  dann  sofort  die  Bauch* 
höhle  geöfEnet  und  mit  bereit  gehaltenen  Schlingen  in  situ  an 
der  Gaidia,  am  Pylorus,  etwa  am  Ende  des  Duodenums,  an  der 
Bauhini'schen  Klappe  und  endlich,  wenn  es  dem  Aussehen  des 
Darmes  nach  zweekmftssig  erschien,  auch  im  Dickdarme  das 
Darmrohr  abgebunden,  der  Verdauungsapparat  auf  solche  Weise 
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in  mchiero  Theile  von  einancler  getrennt  und  endlich  durch- 
BOhnitten.  Mit  Hilfe  einer  kleinen,  von  Herrn  Bijl  erfundenen 
mechanischen  Vorrichtung  wurde  hierauf  der  Inhalt  der  einzehien 
Abschnitte  des  Dannes  in  gewogenen  Schalen  gesammelt,  indem 
durch  einen  Längsschnitt  durch  die  blutlose  Wand  Magen  und 
Damitheile  geöffnet,  die  darin  enthaltenen  Substanzen  entleert 
und  die  der  Schleimhaat  anhangenden  Reste  mit  desliUirtem 
Waseer  abgespült  wurden. 

Ich  habe  mich  noch  besonders  davon  überzeugt,  dass  auf 
Boldie  Weise  der  Darmiuhalt  ohne  \'erlust  erhalten  werden  konnte. 
Gerade  in  den  Versuchen  nämlich,  in  welchen  (e.  u.)  anfs  feinste 
pulverieirte  Kalkseixe  mit  Milch  in  den  Magen  eingeführt  wurden, 
habe  ich  nach  Tollendetem  Versuche  die  Schleimhaut  des  Magens 
und  Dünndarmes  abpräpariien  und  in  ihr  den  Kalkgehalt  be- 
stimmen lassen.  Je  nach  der  Grttsse  der  VersuchstbiMe  wurden 
dfliwi  4 — 16"*'  Calcium  gefunden;  procentisch  auf  die  Trocken 
subetanx  der  Sohleimhiute  berechnet  ergab  sich  im  Mittel  aus 
7  Bestimmungen: 

In  der  Trockenrabstanx  der  Magenschleiinhani  •  .  .  .  0^06 1f«  Calcium 

>  »        #  >  der  SdiMmhaal  des  Duodenams  0,07*/»  > 

>  »  •  der  Sdkkiinbaat  des  Ilenins    .  C^OSY»  > 

Aus  Blut  und  Muskel  des  normalen  Hundes,  die  bei  100^ 
getrocknet  waren,  habe  ich  früher »)  0,06,  bzw.  0,05  %  Calcium 
erhalten.    Es  ist  damit  wohl  deutlich,  dass  selbst  bei  einer 

Füttenmgsweise.  bei  welcher  relativ  reichlich  Kalk  im  Darme  zu 
erwarten  war,  kein  Kalk  an  der  Oberfläche  der  Schleimhaut 
hängen  geblieben  sein  konnt^:;. 

Der  liili;ilt  der  Scbiilen  wurde  bei  100 getrocknet  und  ge- 
wogen, biüiHul  verV)rrtnnt  und  in  der  Ascbe  der  Kalk  in  bekannter 
Weise  als  kohlentsaurer  Kalk  l>estimmt.  Die  Menge  des  Kalkes, 
der  in  dem  gereichten  Nahrun^^smittel  entlmiten  oder  diesem  in 
Form  von  analysirteni  phosphorsauren  Kalke  zugesetzt  worden 
war,  wimie  jedesmal  aufs  genaueste  bestimmt  In  der  Berechnung 
wurde  die  gefundene  Kaikiueuge  als  Calcium  aulgelührt  In 
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einigen  Versuchen  wurde  neben  dem  Trocken-  und  Kalkgehaltd 
auch  der  Gehalt  der  Zufuhr  an  Aetherextract  in  Soxhlet'e 
Apparat  bestimmt  und  ebenso  dann  der  Inhalt  der  bohalon  vor 
dem  Verbrennen  mit  Aether  extrahirt  und  das  erhaltene  Ex- 
imßi  gewogen. 

In  solcher  Weise  wurden  nun  in  der  angegebenen  Zeit,  unter 
Abrechnung  einiger  Bestimmungen,  welche  noch  in  meinem  pro* 
visorischen  Laboratorium  Herrn  Bijl  mia^lttckten,  die  in  den 
nachstehenden  Tabellen  lusammengeetellten  Vrasuohe  ausgeführt. 

Die  Binzelheiten  der  Versuche  und  die  Unterschiede  zwischen 
denselben  ergeben  sich  aus  den  in  den  drei  Tabellen  angeführtsn 
Zahlen  von  selbst,  so  dass  ich  es  unterlassen  kann,  auf  sie  noch 
näher  einzugehen.  Die  Frage  für  den  vorliegenden  Zweck  ist 
vielmehr,  was  mit  Beaug  auf  die  Resorption  des  Kalkes  im  Darme 
der  Veisuchsthiere  aus  den  Tabellen  geschlossen  werden  kann. 

Schon  eine  ober&chliche  Betrachtung  der  Versudtisresultate 
genügt  zunilchst,  um  erkennen  zu  lassen,  dass  mit  ihnen  das 
Minimum  an  Kalk  festgestellt  ist^  welcher  in  der  jedesmaligen 
Versuchszeit  jedenfalls  resorhirt  worden  ist. 


I 

I 


Zufuhr 


In  der  Znlbhr  «nlhallen 
in  gm 


Gnldam 

Trocken- 

Fett 

Tod  des ' 
Stunden 

0,300 

23,4 

2 

0,308 

7,8 

1 

0,446 

27,8 

.  4 

O^li 

38^6 

2 

0^ 

82,8 

1  2Vi 

0,405 

22,9 

— 

1  2 

19,0 

7,28  2 

o,2<;t 

21,1 

4«;, 

0,4  IH 

31,8 

0,546 

48,0 

2 

69,6 

4Vt 

oyooo» 

98,8 

983 

'  8 

1  260«  Milch 

8     60»    >     f  0.654  CtaPhO« 

3  200>     >    -1-0,670  * 

4  200  .     .  0,mi 

5  200.     .     -f- 0,690  » 

6  96,8»  * 

7  60,0  »friflcb  mit  lAbgefiUteeCMein 
8,  Tiji »    >     «     »       »  » 

9l  94,5 »     >      .      .        »  . 


10!  121,0  > 


11 
12 


gefülltes  Coaein  mit  Kohle 


104,0  >Brad 

108,0  >  frischer  Speck 
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Tabelle  II. 


Veimchs- 
nnminer 


Miigen 


grau  Cftldnm  gehmden  im 

oberen  Tbeile 


Duodenum 


unteren  Theüe 


1  •' 

0,036 

0,004 

;,  0,034 

0,095 

9  'Ii 

0,167 

0,015 

0,048 

0,023 

s 

0,216 

0,006 

0,013 

0,113 

4 

0,18G 

0,008 

0,06« 

0,093  • 

6 

0^ 

0^019 

■ 

0,S06 

0,066 

6 

0,076 

0,004 

0,080 

'  0,122 

7 

0^ 

O.OOfi 

j  0,012 

i  0.010 

8  ! 

0 

0,009 

0,04;^ 

\  0,070 

9 

0,058 

0,008 

0,068 

0,102 

10 

O.S»4 

0,004 

0,011 

1  0,089 

n 

0,003 

•  0,002 

0,002 

i  0,002 

«  .1 

0,ÜÜ4 

0,001 

• 

0,006 

U,0U8 

Tabelle  Ul. 


grm  "btiokeiiaafastMuc  gefunden  im 

   .  Aether- 

Veisucba-',  •      DOnndarm  ';  «xltact 


immer 

Magen 

Duodenum 

,  oberer 

unterer 

im  gMaen 
Darm 

im 

.  Tbeil 

Thtjil 

1 

7,41 

0,83 

4,76 

5,71 

18,20 

2 

ä,50 

1,87 

8,68 

1,10 

9,50 

8 

96,12 

0,69 

1,68 

3,16 

90,66 

4 

11,S0 

1  0,90 

6,86 

2,94 

21,90 

5 

29,07 

1,00 

3.7!» 

1,29 

36,15 

5,2t» 

1,00 

6,*^1 

4,07 

17,30 

? 

19,23 

0,96 

2,76 

1,52 

24.46 

6,6  ■ 

8 

;  6.40 

1,48 

6,11 

8,69 

16,68 

t   

,i 

1 

9 

9,75 

8,18 

9,53 

f)J)2 

96^94 

10 

1  31,07 

1,07 

2,67 

1,37 

36,18 

11 

26,81 

0,64 

3,87 

3,10 

34,42 

12 

86,89 

1,09 

1  4,« 

;     5,57  . 

101,60 

i  86,8 

Unter  dem  Einflüsse  der  ganzen  Versuchsanordnung  iror 
das  Damuohr  der  Versnchethiere  Ton  fremden,  von  aussen  ein* 
gefflhiten  Subetansen  frei  geworden.  Höchstens  in  der  unteren 
HlUfte  des  Dickdsnnes  befanden  sich  noch  meist  stark  einge- 
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dickti-  Anthoile  von  Fleisoliiaccs ,  die  von  der  vorausgelieiult-u 
Fleischfülteruiig  stammten,  dessen  nheie  Httlfte  wurde  stets  leer 
gefunden.  Es  waren  somit  von  den  kurz  vor  der  Tödtung  ge- 
reichten Substanzen  kenie  Antheile  über  die  Baiihini'sche 
Klappe  hinausgelangt.  Ausser  durch  da.s  \  erhalten  der  Fleisch- 
ffices  konnte  dieser  für  uns  sein*  wichtige  Befund  not  h  auf  l>e- 
.»^nndcrc  Weise  sii  hergestellt  werden.  Es  wurden  nämlich  in 
einer  Anzahl  der  obigen  Versuche  etwa  2()  —  22  »Stunden  vor  der 
Darreichung  von  Milch  oder  Cascin,  also  im  Laufe  der  (jO stün- 
digen Huugerperiode,  den  Thieren  etwas  feinster  Russ,  wie  or  zur 
BereiUmg  von  Dnickerschvftrse  verwendet  wnrd,  nach  dem  Vor- 
gange von  l*rof.  H  o  f  m  a  n  n  in  Leipzig  und  T  r.  C  ra  m  e  r  *)  gereicht. 
Die  Kohle  fand  sich  .sodann  stets  im  Dickdarm  angehäuft,  und  zwar 
gerade  vor  dem  leicht  als  Fleischkoth  erkennbaren  Inhalte  desselben 
gelagert,  während  der  Anfangstheil  des  Dickdarmes  vom  Coecom 
angefangen  bis  zu  dieser  Anhäufung  frei  von  den  leicht  erkenn- 
baren Kohlenpartikelchen  war.  In  einigen  anderen  Fällen  wuide 
das  Kohlepulver  mit  dem  Casein  oder  der  Milch  vermengt  den 
Thieren  gegeben ;  mit  Ausnahme  eines  einzigen  Males,  bei  einein 
sehr  alten  Thiere,  bei  dem  sich  ein  völlig  pathologischer  Darm 
vorfand,  und  bei  welchem  eine  weitere  Bestimmung  daher  unter- 
bUeb,  war  die  Kohle  nie  völUg  bis  zur  Valvula  Bauhini,  geschweige 
über  diese  hinaus,  durch  den  Darm  gedrungen,  wie  die  makro- 
skopische und  mikroskopische  Untersuchung  nicht  unschwer  fest^ 
stellen  liess. 

Es  unterliegt  daher  keinem  Zweifel,  dass  die  Differens  zwischen 
der  Menge  von  Kalk,  welcher  bei  den  obigen  Versuchen  in  der 
Zufuhr  enthalten  war,  und  zwischen  dem  Kalke,  welcher  im  In> 
halte  des  Magens  und  der  einzelnen  Abschnitte  des  Dünndarm- 
rohres  bestimmt  wurde,  diejenige  Kalkmenge  ausdrückt,  von  welcher 
sicher  ist,  dass  sie  innerhalb  der  ge^hlten  Versuchszeit  aus  dem 
Verdauungsappaiate  in  das  K<)rpwinnere  getreten  ist  In  der 
nachstehenden  Tabelle  sind  die  Gesammtcahlen  für  das  Calcium, 
welche  in  den  einzelnen  Versuchen  erhalten  wurden,  zusammen- 
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gebtellt  und  daraus  die  minimale  Kalkresorption  procen- 
tisch  berechnet.    Dies  gibt: 

TakAlle  iV. 


\'ertiuch8- 
nummer 


Calcium  in 
der  Nahrnng 


Galciam  im  M aunn 

nnd  Dünndarm 


Diflferen« 


Minimale  Kalk 
in*/* 


I 

0,S») 

0,16h 

8 

0,303 

0,243 

fl 

(>,44ö 

0,847 

4 

0,514 

0,845 

5 

0,004 

0311 

6 

(),4u5 

0,232 

7 

0,288 

0,277 

0,267  1 

0,213 

9 

0,418 

0,885 

10 

0,540 

0,338 

0,067 

0.009 

I 


0,C»82 
0,06(» 
0,098 
0.168 
0,198 
0,173 
0,011 
O.IM 
0,188 
0,208 
0,068 


32 
19 
22 
S8 
88 
48 
4 
59 
46 
38 
87 


Durcli  unnere  Versuche  ist  liiermit  als  sicher  dargethan, 
dass  von  dem  durch  den  Mund  au  f  ge  n  <»ni  ni  e  n  e  n  Kalke, 
auch  wenn  er  in  verschiedener  Form  gereicht  wird,  «  in  ganz 
beträchtlicher  Theil  ro<orl)ii  (  wird.  Bevor  ich  Jedoch 
auf  die  ^\'rhältni88e,  welche  diese  Kesorpiion  beherrschen,  näher 
eingehe,  ist  erst  die  Frage  in  besprechen,  woher  der  in  den 
einzelnen  Abschnitten  des  Dünndarms  gefundene  Kalk  .stammt. 

Wie  früher  bereits  auseinandergesetzt,  wird  mit  der  Galle  und 
den  anderen  Darmsäften  -  wenn  auch  nach  den  bei  L.  Hermann 
ausgeführten  Versuchen  von  Lehmann')  der  aus  einer  Thiry- 
schen  Darmfistel  bei  der  Ziege  gewonnene  Darmsaft  kein  Calcium 
enthalten  soll  —  nicht  unansehnlich  Kalk  in  den  Dünndann 
aeoemirt,  der  hier,  namentlich  [»eim  Fleiaohfresser  und  beim 
Menschen,  kaum  mehr  besondere  Bedingungen  für  eine  Wieder- 
resorption findet.  Man  darf  daher  wohl  mit  Sicherheit  behaupten, 
dass  ein  Theil,  ja  vielleicht  der  grö-^^sere  Theil  des  Kalkes,  welcher 
im  Inhalte  des  lleums  gefunden  wurde,  nicht  von  dem  Magen 
aus  in  den  Darm  gelangte,  sondern  mit  den  Verdauungsaftften  in 
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letzt+^ieni  selbst  ausgeschieden  und  daselbst  in  einen  tmlösUchen, 
bzw.  unresorbirbareu  Zustaiui  übergeführt  wurde. 

Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  damit  die  Resorption  des  Kalkes 
in  Wirklichkeit  noch  bedeutender  war,  als  sie  nach  deu  Zahlen 
der  Tabelle  IV  bereclmet  wurde. 

Innerhalb  der  von  mir  gewählten  Zeit,  welche  zwischen  der 
Nahrungsaufnahme  und  der  Tödtung  der  Thiere  verstrich,  ge- 
langten allerdings  Antheile  der  in  den  Magen  eingeführten  Sul)- 
Statuten  von  hier  aus  selbst  bis  in  die  tieferen  Theile  des  Dünn- 
darms. Dass  dies  nicht  mindei;  für  gelöste,  wie  für  ungelöste 
Substancon  geschieht^  ja  dass  es  unter  den  gewählten  Versuchs- 
bedingaugen selbst  unerwartet  schnell  geschehen  kann,  davon 
habe  ich  mich  auf  zwei  Weisen  überseugen  können. 

Erstens  worden  hierzu  eui  paar  nicht  in  die  Tabellen  auf- 
genommene Versuche  benutzt,  in  welchen  die  TOdtung  der  Thiere 
innerhalb  zwei  Stunden  nach  der  Aufnahme  von  Milch  vorge- 
nommen wurde.  Da  in  diesen  wegen  eines  Unfalles  und  damit 
verknüpften  Verlustes  an  Substanz  während  der  Trocknung  des 
Schaleninhaltes  eine  Kalkbestimmung  unterlassen  wiu^e,  so  wurde 
der  Inhalt  der  -verschiedenen  Abschnitte  des  Dünndarmes  auf 
Zuokw  untersudit.  «rwiesen  sich  nun  nicht  bloss  Magen 
und  oberer  Theil  des  Dünndannes,  sondern  auch  dessen  unterer 
Abschnitt  sudkerhaltig,  was  selbstverständlich  nur  von  der  auf- 
genommenen Ikfildk  herrühren  konnte. 

Zweitens  aber  wurde,  wie  bereits  erw&hnt,  in  mehreren  Ver- 
suchen, in  waldien  Gasein  gefüttert  wurde,  dieses  vor  der  Dar- 
reichung mit  feinstem  Russe  vermengt.  Es  fanden  sich  alsdann 
nach  der  Todtung  des  Thieres  die  namentlich  mit  dem  Mikroskope 
leicht  eikennbaren  Kohlenpartikeichen  im  ganzen  Dünndarme  vor, 
wenn  auch  meist  der  grOsste  Theil  davon  noch  nicht  den  Magen 
verlassen  hatte.  Die  Valvula  Bauhini  war  übrigens  in  diesen 
Fillen  weder  von  der  Kohle,  worauf  ich  bereits  aufmerksam 
machte,  noch  vom  Zucker  überschritten  worden. 

Es  ist  mOglidi,  dass  der  gelüste  Zudker,  wie  die  ausser* 
ordentlich  fem  vertheilte  Kohle  schneller  durch  den  Dünndarm 
bindurchwandert,  als  andere  Substanzen;  allein  man  ist  docb 
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bis  7\i  einem  gewissen  Grade  zu  der  Annahme  trezwungeiJ,  litws 
auch  ein  Theil  der  in  den  Magen  eingelüln-ten  Kalksake  von 
da  au?  in  den  Dünndarm  >:elangtp,  ohne  anf  diesem  Wege  re- 
sorbirt  xn  werden.  Immerhin  aber  spricht  menit  t  Meinung  nach 
manches  dafür,  daas  ein  derartiger  Vorgang  nur  in  beschränktem 
Maasse  statt  hat. 

Zunächst  ist  nun  wohl  daran  zu  denken,  dasH  gerade  während 
des  Todeskampfes  auch  in  der  Narkose  eine  Vennengung  und 
Fortbewegung  des  Danninhaltes  in  stärkerer  Weise  tmd  auf  weitere 
Abschnitte  hin  erfolgt,  als  im  lebenden  Thiere  während  normaler 
Verdauung.  Ich  werde  in  ^er  apftteren  Mittheilmig  auf  «Uesen 
nicht  unwichtigen  Punkt  zurückkommen. 

Dann  al>er  zeigte  .sicli  in  den  Versuchen  selbst  und  zwar  in 
denjenigen,  in  welchen  die  Ver.suchsthiere  keinen  Kalk  in  dem 
Futter  erhielten,  z.  ß.  bei  der  Fütterung  mit  Spe<'k ,  oder  bei 
Darreichung  von  200«  einer  4  pro« .  Zuckerlösung  o<ier  beim  Hungern 
—  welch  letztere  beiden  \'ersuche  nicht  in  die  Tabelle  ausge- 
nommen wurden  ~-,  dass  hier  im  ganzen  Dannkanale  bestimmt 
Kalk  gefunden  wird.  Dass  nur  wenige  Milligramme  davon  secemirt 
sind,  läset  sich  wohl  begreifen;  denn  bekanntlich  wird  die  Se- 
cretion  der  Veidauungssäfte  wesentlich  durch  den  mechanischen 
und  chemischen  Reiz  der  Speiseaufnahme  venmhisst:  |e  geringer 
aber  diese  Aufnahme»  um  so  weniger  intensiv  wird  auch  die  Se- 
cretion,  welche  Kalksalie  in  den  Darm  hierbei  liefern  koxmte,  aein. 

Es  ist  femer  bemerkenewertfa,  dass  in  den  letsterwfihnten 
Versuchen  die  Menge  des  Kalkes  im  Inhalt  der  Daimahechiiitte 
deutlich,  wenn  es  sich  dabei  auch  nur  um  Milligrammen  handelt, 
mit  der  Entfernung  vom  Magen,  spedeU  im  unteren  Theile  des 
Dflnndarmes,  zugenommen  hat.  Siehe  beispielsweise  Versuch  12 
in  Tabelle  I,  dessen  Zahlen  entsprechende  Verhältnisse  auch  nach 
der  Zuckeraufnahme  gefunden  wurden:  nämlich  kein  Kalk  im 
Iilagen,  im  Duodenum  Spuren,  welche  noch  nicht  ein  halbes 
MilHgramm  betrugen  und  im  Ileum  4^,  Auch  in  anderen  Ver- 
suchen, die  in  der  Tabelle  angegeben  sind,  fällt  ehenfiills  auf, 
dass  meist  in  dem  untersten  Theile  des  Ueums  die  relativ  grOsste 
Kalkmenge  gefunden  wurde,  während  beachtenswertherweise  im 
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Lihalte  des  Duodenums  —  worunter  der  Anfaagatheil  des  Dünn- 
darmea  zu  Teratehen  ist,  welcher  sich  vom  unteren  Rande  des 
Fylomswnlstes  etwa  20— 21<^  nach  abwlrtshin  erstreckt  —  stets 
nur  Ausseist  geringe  Mengen  yon  Kalk,  auch  dann  wenn  viel  davon 
in  den  Magen  aulgenommen  worden  war»  enthalten  sind. 

Diese  verschiedenen  Befunde  spreche  dafür,  dass  eine  directe 
Auswanderung  der  Kalksalze  aus  dem  Magen  in  den  Dünndarm, 
ohne  Resorption  derselben,  nur  in  geringem  Grade  stattgefunden 
hat,  und  dass  der  im  Dünndarme  gefundene  Kalk  zum  grOssten 
Theile  aus  dem  Kdrperinnem  ausgeschieden  worden  ist.  Es  ver' 
hSlt  sich  dies  beim  Hunde  sonach'  ebenso,  wie  nach  den  er- 
wähnten, eich  auf  längere  Zeit  erstreckenden  Versuchen  von 
Wildt  beim  Pflanzenfresser. 

Aber  auch  noch  andere  Erscheinungeu  rechtfertigen  diese 
Schlussfolgcfung.  Dazu  gehört  insbesondere  das  Veifatitniss  des 
Kalkgehaltes  zu  dem  Gehalte  von  Trockensubstanz  oder  Fett  in  den 
einzelnen  Abschnitte  des  Darmkanals.  Zwar  ist  von  vornherein 
}>egroiflich,  dass  dies  Verhältnis  inconstant  sein  rouss;  allein  es 
ist  doch  auffallend,  dass  die  Mengen  der  genannten  Stoffe  namentlich 
dann  auch  selir  incongruent  sind,  wenn  entweder  zwischen  der 
Fütterung  und  der  Tödtung  der  Thiere  längere  Zeit  verstrich,  oder 
dann  wenn  im  Magen  noch  grossere  Mengen  von  Trf>ckensu])stan/, 
gefunden  wurden,  in  den  Fallen  aho,  wo  zweifellos  nur  kleinere 
Antheile  der  verzehrten  Stoffe  von  dem  Magen  in  den  ntinndarm 
übergetreten  waren.  In  Versuch  (s.  Tabelle I  —  III)  sind  bei 
spiclsweise  noch  etwa  '.'2"..  der  verxelirttsii  Trockensniistanz  laller- 
diiigs  ohne  Abzug  der  seeernirten  Stoffe)  im  Magen  v  il mden, 
während  doch  bereits  die  Hälfte  des  aufgenommenen  Kalkes  ver- 
schwunden ist;  es  ist  schwer  hier  anzunehmen,  dass  die  0,1 13" 
ralcinm,  die  im  untei"strn  Abschnitte  des  IXinndarines  daliei  gc- 
fundtni  wurden,  nahezu  für  <ic)i  allein  auc.  dem  Magen  ausge- 
wandert, (iagegen  KiweLssstotite  u.  a  in  ihm  zurückgeblieben 
seien.  In  Versuch  5  und  11  sind  aiu^  dem  Magen,  trotz  einer 
relativ  nur  wenig  intensiven  \'^erdauung  wahrend  der  \'ersuchszeit, 
doch  schon  93,  bzw.  96  des  gereichten  Kalkes  verschwunden. 
In  \'er8uch  1,  in  welchem  auch  das  Aetherextract  des  Magen- 
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inhalieg  quantitativ  bestimnit  wurde,  waien  nach  Ablauf  von  zwei 
Stunden  von  dem  venehrten  Fett,  das  in  den  Anfangstheilen  des 
Verdauungsappaiatea  nicht  verändert  wird  und  mch  sonach  in 
seinem  Virlialten  noch  mehr  als  andere  Substanzen  den  —  wie 
bei  einer  .  ^  I  i  n  AVaiiderung  supponirt  werden  müsste  —  milöslicb 
bleibenden  Kalksalzen  anschliessen  würde,  noveh  79  %  im  Magen 
anwesend,  sonach  21  %  in  den  Dünndarm  tibergetreten.  Nach 
allen  Erfahrungen  würde  kaum  die  Hälfte  der  letztgenannten  Fett- 
mengcn,  unter  der  Annahme,  dass  nichts  von  ihnen  reflorbirt 
worden  wäre,  sich  in  der  Versuchszeit  bereite  bis  in  die  unteren 
Theile  desHeumslortbewegt  haben.  Von  dem  gesammten  Fett,  das 
verzehrt  wurde,  würden  also,  trotzdem  es  sich  im  Dannkanale  in 
geschmolzenem  Zustande  befindet,  nur  kleine  Äntheik,  etwa  10  %, 
bis  in  den  unteren  Dünndarm  gelangt  sein;  gerade  wie  bei  der 
gereichten  Kohle,  von  welcher  auch,  wie  erwühnt,  nur  8pui»n 
sieh  in  der  Nähe  der  Bauhini'schen  Klappe  vorfanden.  Es 
wäre  ungereimt,  doh  vorzustellen,  dass  in  diesem  Versuche  in 
der  gleichen  Zeit  bereits  46  ^  des  verzehrten  Kalkes  in  unge- 
löstem Zustande  das  ganze  Darmrohr  durchwandert  und  in  seinem 
unteren  Abschnitte  angekommen  wflren.  Es  liegt  selbstverstäudUch 
die  Annahme  viel  nfiher,  dass  der  hier  gefundene  Kalk  nicht 
direct  von  dem  in  den  Magen  eingeführten  Kalke  stammt. 

Eine  Reihe  von  Gründen  machen  es  sonaob  in  hohem  Qiade 
wahrscheinlich,  dass  der  im  Dünndame  vorgefundene  Kalk  weit- 
aus zum  grosseren  TheUe  aus  dem  KOrperinnem  in  das  Darm- 
lumen seoemirt  wurde  und  hier  nidit  mehr  die  Bedingungen  zu 
einer  Wiederresorption  vorfand.  Ist  dies  aber  der  Fall,  so  ist 
offenbar  die  Kalkresorption  im  Magen  oder  in  den 
Anf angstheilen  des  Verdauungsapparates  noch  grosser, 
als  in  den  prooentischen  Minimalzahlen  der  Tabelle  IV  ausgedrückt 
ist.  Allecdings  ist  nun  nicht  anzugeben,  wie  gross  thatsftcfalioh 
in  unseren  Venuchen  diese  Besoiption  war;  aber  man  wird  von 
der  Wirklichkeit  nicht  zu  weit  entfernt  sein,  wenn  man,  wie  wir 
willkürlich  aber  nach  Obigem  doch  mit  genug  Berechtigimg  ge- 
than  haben,  annimmt,  dass  von  dem  im  gesammten  Dünndärme 
gefundenen  Kalke  eon  Drittel  direct  aus  dem  Magen  stamme. 
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swei  Drittel  dag^en  auB  den  DArmdrOsen, 
•worden  seien.  Atif  diese  Weise  erhält  man 
Gr&flfle  der  Kalkresorption  in  den 

TsMI«  V. 


Leber  u.  s.  seoemirt 
als  wahrscheinliche 
obigen  Versuchen: 


Veraacbs- 
numtner 


grm  Calcium 


in  der  Zufuhr 


!  im  Magc  ji  J  ''3  aus 
i  dem  DOuudarm 


Diffurunz 


!  Wahrschpinliche 
Uesorptions- 
gröt«8«  in  ";<> 


1 
2 
3 
4 
6 
6 
7 
8 
9 
10 

n 


0,250 
0,303 
0,446 
0^14 
0,604 
0,40ft 
0,288 
0,267 
0»418 
0,54« 
0,067 


0,07ft 
0,186 
0,253 
0^989 
Opl89 
0,188 
0,259 
0,040 
U^llO 
0,809 
0,00t 


0,171 
0,117 
0,192 
0,376 
0,876 
0,277 
0,029 
0,227 

ojm 

0,237 
0,068 


6H 
3ü 
48 
68 
74 
68 
10 
85 
74 
43 
94 


Nach  den  in  meinem  Laboratorium  ausgefOhrten  Untersuch- 
ungen steht  es  sonach  vorlftufig  fest,  dass  beim  Fleisch« 
fresset  und  wohl  auch  —  man  wird  mit  dieser  Annahme 
nidit  weit  irren,  wenn  auch  einige  quantitatiTe  Unteradiiede  yo^ 
banden  sein  werden  —  beim  Menschen  von  dem  in  ge- 
wissen Nahrungsmitteln  Terzehrten  Kallie  ganz  be- 
trftchtliche  Antheile  im  Magen  resorbirt  werden.  Die 
Quantitäten,  welche  hier  die  Bedingungen  der  Resorption  finden, 
übersteigen  sogar  hftufig  trotz  der  kurzen  Verdauungszoit  pro- 
centiscli  die  von  E.  Wildt  ani  Pflanzenfresser  erhaltene  Zahl. 
Das  ist  leicht  begreiflich,  da  ja  der  Salzsäuregohalt  in  dem  Magen- 
safte des  Hundes  gröi^ser  ist  als  111  dem  des  l*tlun/eiit"re.yyers ;  aus 
dieaeni  (iruiide  müssen  vou  vornlierein  di».'  Lösuiigsbedinguiigon 
der  in  den  Magen  de^^  Fleischtretjscvf-  eui^clührten  Kalksalze  für 
günstiger  angesehen  werden,  als  bei  dem  Pflanzenfresser  der  Fall 
ist.  Der  Mensch  dürfte,  wenu  man  die  Eigenschuiten  seines 
M^ensaftes  borücksichtigt,  in  Bezug  aui  die  quantitative  Seite 
der  Kalkresorption  ungefähr  in  die  Mitte  zwischen  Fleisch-  und 
Pflanzenfresser  zu  stellen  sein. 
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Damit  ist  auch  das  Ziel  erreicht,  das  ich  für  die  vorläufige 
Untersuchung  aofgestolU  hatte.  Nachdem  einmal  dargethan  ist,- 
das»  His;  auf  eine  gewisse  Grenze  hin  ädbir  wohl  die  Kalkresorption 
zu  bestimmen  ist,  kann  nun  an  die  weiteren  Versuchsreihen  ge- 
gangen werden,  um  im  Hinblick  auf  den  uns  vorgestellten  hy- 
gienischen Zweck  nachzugehen,  ob  Differenzen  bei  der  Resorption 
des  Kalkes  bestehen,  wenn  dieser  in  versc  liiedenen  Nahmngsmittehi 
in  den  Verdauungsapparat  eingeführt  wird. 

Dnss  Ungleichheiten  in  der  Kalkresorption  vorhanden  sind, 
ergibt  sich  übrigens  bereits  ans  den  hk  jetzt  zusammengeelellten 
Versuchen,  von  welchen  Herr  Bijl  die  Ausführung  übernommen 
hatte.  Da  ich  bei  einer  folgenden  Gelegenheit  specieUer  die  Ur- 
sachen davon  zu  besprechen  gedenke,  so  wünsche  ich  jetzt  darauf 
nur  kurz  einzugehen,  um  an  der  Hand  der  hier  mitgetheilten  Ver> 
suche  zu  zeigen,  in  welcher  Richtung  die  weiteren  Untersuchungen 
angestellt  werden,  nachdem  einmal  der  Weg  einigermaassen  gehahnt 
ist.  Bs  liegt  auf  der  Hand,  dass  zunflofast  weeentUeh  drei  Mo- 
mente vonEinfluss  auf  die  Grösse  der  Ealkresorption 
sind,  die  theilweise  in  den  obigen  Versuchen  bereite  anselnander» 
gehalten  werden  kOnnen.  Es  sind  dies:  1.  die  Beschaffenheit 
der  Nahrungsmittel,  bzw.  die  Art,  wie  der  Kalk  in  ihnen 
enthalten  ist;  2.  die  Menge  des  Kalkes,  der  aufgenommen 
wird,  und  8.  die  Z  eitdauer ,  wfthrend  welcher  die  au^nommmen 
Speisen  in  dem  den  Kalk  resorbirenden  Magen  ver- 
weilen k<)nnen.  Letzteres  ist  in  den  Versuchen  ausgedrückt 
durch  die  Anzahl  von  Stunden,  welche  zwischen  der  Nahrungs- 
aufnahme und  der  TOdtung  des  Thierse  verstrich. 

Die  obigen  Versudie  können  nun  nach  diesen  drei  Momenten 
geordnet  zusammengestellt  werden ;  thnt  man  dies,  so  eifolllt  man 
die  T^ibeUen  VI,        VIH  (S.  409,  410). 

Da  die  einstweilm  mitgetheilten  Versuche  nur  die  Basis  für 
weitere  Untersuchungen  zu  liefern  hatten,  so  soll  natürlich  auf 
Grund  derselben  mit  Sicherheit  kein  Urtheil  über  die  Ihtensitftt 
der  Wirkung  der  drei  genannten  Momente  hier  abgegeben  werdmi. 
Allein  aus  den  eben  angeführten  TabeUen  geht  doch  deutlicfa 
genug  hervor,  dass  jedem  derKlben  ein  bestimmter  und  wohl 
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auch  ein  messbarer  Einfltiss  zukommt  So  sieht  man,  ohne  in 
Details  einiotreten,  dass  nach  der  Ffittorong  mit  Brod  procentisch 
mehr  Kalk  lesorbirt  wird,  als  bei  Darreichung  von  Iiülch;  die 
proeeutiachen  Zahlen  fflr  die  Katkreeoiption  acheinen  hei  der 
Zufdhr  von  Gasein  hoher  au  sein  ak  hei  Milchgenuss;  je  mehr 
Kalk  endlich  im  allgemeinen  aufgenommen  wird,  um  so  mehr 
scheint  lesorhirt  au  werden.  Es  kann  daher  von  jetst  an  schon 
keinem  Zweifel  mehr  unterliegen,  dass  die  weiter  angestellten  und 
sp&ter  zu  verüflfontlichenden  Versuche  brauchbare  Resultate  h^em 
werden. 

T«b«ile  VI. 


nummer 

Art  der  Nahrtitig 

4  

Resorption!«- 
KTüese  in  • 

1 

300«  MUch 

68 

a 

jH>  *  mit  pboflphoiMiurem  Kalk 

38 

3 

900>  • 

43 

4 

200  >   >            >  > 

&8 

5 

220  •   >            >  i 

74 

.  « 

9&fi  *  >  > 

68 

7 

60,1)  >  C^in 

10 

9 

78,6  .  . 

85 

9 

f»4,5  .  . 

74 

10 

121,0  '  » 

48 

11 

104/)>Brod 

94 

Tab«Ue  VII. 


in 


 1  1  

10  O.M«;  43 

4  0,614  58 

5  >  0,504  74 
3  0^  46 
»  0,418  74 
8  0,40f>  68 
2  0,30:1  38 

7  0,888  10 

8  0.267  85 
1  0,250  »>ö 

11  0,0t>< 


kjui^cd  by  Goq^e 
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Ttbell«  VIII. 


VereuchB- 
nummer 

Aonni  otunoen 

imiptioQ^grOwe 
in  •/» 

3  ! 

1 

38 

1 

€8 

4 

2 

53 

6 

2 

RH 

7 

2 

10 

9 

3 

74 

5 

3>/t 

74 

11 

8 

94 

3 

4 

48 

8 

4'.» 

86 

10 

4'/. 

48 

Ein  Umstaad  ist  dabei  jedoch  wohi  m  beachten.  Es  zeigen 
nftmlich  die  Zahlen  der  Tabellen  VI — Vin  mitunter  ganx  Ime^ 
wartete  Differenzen,  und  namentlich  Ist  auihllend,  dass  in  keiner 
der  drei  Anordnungen  eine  bestimmte  Proportionaiität  su  erkennen 
ist.  Das  weist  auf  etwas  hin,  was  allerdings  schon  b^i  der  Ans* 
wähl  der  Untersnchungsmethode  und  der  weiteren  Duzchführung 
nicht  aus  dem  Auge  verloren  wurde,  dass  nämlich  ausser  von 
den  erwähnten  Momenten  die  Ealkresorption  wesentlich 
beherrscht  wird  von  der  Individvalität  dar  Thiere. 
Da  es  sich  in  unserer  Untersu^ung  stets  nur  um  Versuche  an 
verschiedenen  Individuoi  handehi  kann,  so  ist  dieser  Einfluss 
nur  schwierig  zu  beherrschen,  aUein  ich  hoffe  späterhin  zeigen 
xu  kdnnen,  dass  die  hierin  gelegene  Schwierigkeit  nicht  unüber- 
windlich ist.  In  den  obigen  Versuchen  war  allerdings  der  Körper- 
zustand der  verschiedenen  Versuchsthiere  häufig  ein  sehr  un- 
gleicher. Es  wurden  das  eine  Mal  ältere,  das  andere  Mal  jüngere 
Thiere  verwendet;  sie  Ijefanden  sich  in  einem  mehr  oder  weniger 
ungleichen  Kniiiluungs-  ja  aiuh  Gesundheitf^/u stände  u.  s.  w.  Dass 
numentlieh  der  letztere  v<m  Bedeutung  für  das  Verhalten  des 
Kalkes  im  Darnne  ist,  dürfte  aus  \'ersuch  7  hervorgehen,  in 
welchem  nur  10  "  o  dos  aufgenouimenen  Kalkes  resorbirt  worden 
waren:  in  diesem  i'alle  zeigte  sich  uänilicli  nach  der  Tödtung, 
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dass  daa  Versuchsthier  an  einem  mtensiven,  subacuten  Magen« 
und  Darmkatarrh  gelitten  hatte. 

Doch  genug  hiervon;  dagegen  möchte  ich  «um  Schlüsse 
noch  kurz  der  Uebenceqgung  Auadruck  geben,  dass  Ähnliche 
VerhAltnisse,  wie  sie  in  den  obigen  Versuchen  för  den  Kalk  dar* 
gethan  vrardeni  auch  für  die  Resorption  anderer  Mineralbestand' 
theile,  special  für  die  Eäsensalse  gelten,  über  deren  Verhalten 
im  Darme  die  Anschauungen  dem  Anscheine  nach  häufig  nicht 
minder  unklar  sind,  als  sie  Ihs  jetst  über  den  Kalk  waren. 

Amsterdam  im  September  lö84. 


U«ber  die  Cholera  in  Neapel  aid  die  in  Cheleraleicliei  and 
Chelerakranken  getadenea  Pilae. 

Von 

Dr.  Rudolf  Emmerich, 

PnvAt()oteni  uiiri  Awisteat  des  hygienischen  InMilutes  d«>r  l  ntr<^rt<tiit  München. 

(Vorliafige  Mittbeilunfr  ftut  einetn  Vrrtrarf  im  «nlliclieii  Verein«  Mttnchm 

ara  a.  Dw.  1884. 

I.  Epidemiologitehet. 

Ich  habe  mich  m\  Novembw  d.  J.  im  Auftrag  des  k.  b. 
lifinisteriums  dee  Imnern  nach  l^eapel  begeben,  um  den  Bacillus 
Choleiae  asiaticae  Kochii  rein  za  stt^hlen  und  mit  nach  München 
XU  bringen»  damit  man  daselbst  experimentelle  Untorsuchiuigen 
über  dessen  Wirkung  und  Biologie  anstellen  k&nne.  Herr 
Dr.  Escherich  hat  sich  aus  fireiem  Antriebe  mir  angeschlossen. 

In  Neapel  angekommen  fanden  wir  durch  die  Herren  Professor 
Buonomo,  Armanni,  Spatuzzi,  Fede  etc.  fireundliche Auf- 
nahme und  UnterstütKung  und  das  Municipium  stellte  uns  im 
Choleraspital  Magdalena  2  Arbeitszimmer  zur  Verfügung. 

Idi  will  zunächst  über  einige  epidemiologische  Thateacben, 
welche  sich  aus  den  Studien  üljer  die  beiden  letzten  Cholera- 
epidemien 1873  und  1884  in  Neapel  orgeben  haben,  ganz  kurz 
berichten. 

England  hat  bekanntlicl»  mu  h  der  Cholera  in  den  .Jahren 
1H49  und  1854  mit  der  Onn  lifülinmu  der  sog.  sanitär}'  works 
eifrip  hegonnen  und  ul^  die  ('holcni  im  JahR-  1806  wieder  iiucli 
Kiuu}(a  kuiii,  hat  sie  die  mit  neuer  Küiuilisatioii  und  WftMser  ver- 
sehenen Stiidfe  Englands  miv  gelimlf  htnmgesucht  und  im  Jahre 
Iht;;  his  187.»  und  i  ssi  hat  sie  diesell>en  trotz  vielfacher  Einschlep- 
puug  mit  Ort«epidemien  ganz  verschont. 


^kjai^  .o  i.y  Google 
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Umgekehrt  war  es  in  Neapel,  wo  im  Jahre  1873  nur  2üU0 
Personen,  im  Jahre  18?<4  al>er  iOiMM)  von  der  Cholera  befallen 
wurden. 

Seit  dem  Jahre  1873  scheint  die  Impia^niirung  des  Unter- 
grundes in  Neapel  in  erschreckendem  Maasst-  zugünomnien  zu 
haben  und  hat  su  h  ijeitdf?m  in  Bezug  auf  die  alten  mangelhaften 
Kanält^,  <lie  W-rsitzgrulien  etc  niclits  geändert,  äundtiii  sind  diest-; 
(^hiollM!)  ,1er  Boden  Verunreinigung  ungehemmt  und  zuneimiend 
gerio:^-eii. 

Wenn  un^  England  den  Beweis  geliefert  hat,  wie  che  durch- 
greilende  Assanirmig  der  Städte  vor  Cholera  schützt,  so  haben 
wir  an  Neapel  das  umgekehrte  Exenipt  l,  Neapel  zeigt  uns ,  wie 
zwischen  \><~'.]  und  1884  mit  der  wachsenden  \'erunreiuigung 
des  Untergrundes  unch  die  In-  und  Extensität  der  ('holera  zu- 
genommen hat.  Dabei  ist  es  nicht  der  oberdächhche,  dem  Auge 
zugängliche  Hchmutz,  welciier  der  Cholera  ^■or8chub  leistet,  son- 
dern die  durch  das  Versickern  des  Abwassers,  des  Harns  und  der 
Excremeute  bedingte  Ausammiung  anorganiacher  und  organischer 
Filznahrung  im  Boden. 

Frofeesor  Dr.  Spatuzzi  hat  dies  an  einzelnen  Häusern  und 
Häusercomplexen  gezeigt.  Das  schmutzigste  Haus  blieb  oft  ver- 
schont, während  ein  uebenanliegendes  scheinbar  reinlich  gehal- 
tenes  Haus  von  der  Cholera  heimgesucht  wurde,  weil  dessen 
Untergrund  durch  Versitzgrubon  imprägnirt  war. 

Ueberhaupt  \\'ütbete  die  Cholera  liberal!  da,  wo  Mulden  u.  dgl. 
die  Ansammlung  der  veraickemden  Abwasser  von  verschiedenster 
Herkunft  begünstigten,  so  2.  B.  in  den  12  parallel  li^euden 
tiefen,  Mulden  bUdenden  Strassen  xwischen  dem  Corso  Garibaldi 
und  der  Stiada  del  Lavinaro,  so  auch  in  der  Gegend  von  jKmte 
dflila  Maddalena,  TArenBcia  und  zwischen  den  schmutsigen 
Bächen  Sebeto  und  Biume  Reale;  in  diesem  sumpfigen  von 
den  Abwässern  der  Gerbereien,  des  Schlachthauses,  der  Seifen- 
und  Lichtelfabriken  u.  a.  imprBgmrten  Tenain,  in  diesen  von 
DQngergruben  umgebenen  Hilusem  fing  die  Epidemie  an  und 
erreichte  einen  enchreekend  hohen  Grad  der  Heftigkeit  und  Aus> 
dehnung  und  eine  lange  Dauer. 
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Dass  fler  Schmutz  auf  der  Ohedluche,  welcher  nicht  in  den 
l  ntergmad  eindringen  kann,  keine  gro»«se  ätiologische  Bedeutung 
hat,  das  beweisen  u.  a.  auch  die  verschont  gebliebenen,  schrecklich 
schmutzigen,  engen  dunklen,  von  armen  himgernden  Menschen 
l)ewohnten  Gassen  und  Winkel  an  der  Strada  S.  Lucia  am  Fusse 
des  l^ijutofalcoue,  einas  hohen,  steilen  TufEfelscns,  welcher  in  jeder 
Epidemie  einen  für  die  Cholera  unübersteigbaron  Damm  gebildet  hat 
Dieser  Felsen  theilt  die  Stadt  in  den  epidemisch  ergriffenen  östlichen 
Tbeil  rmr]  in  die  für  die  Cholera  immune  westliche  Stadthälfte. 

Die  Leute  dieser  beiden  Stadttheile  haben  selbstverst&ndlich 
einen  ebenso  iiuiigen  gegenseitigen  ^''erkehr,  wie  die  im  epidemi- 
schen B^irk  unter  <I(  h  Von  directer  üebertragung  der  Cholera 
kann  hier  also  keine  Rede  .-^ein.  Deshalb  haben  auch  die  mit 
grOester  Strenge  und  bei  joder  Epidemie  in  Neapel  durchgeführten 
Abep«rr-  und  IsoHrungsmaassrogeln  nichts  geholfen.  Im  Jahre 
li$73  wurde  gleich  der  erste  Fall  als  Cholera  asiatica  erkannt  und 
sanitätspoUzeilich  behandelt  Die  Section  bestätigte  die  Diagnose. 
Das  betreffende  Haus  wurde  ab-  und  jeder  eingesperrt,  der  mit 
dem  Kranken  in  Berührung  gekommen  war.  T^otsdem  kamen 
bald  weitere  F&Ue  vor,  aber  weit  entfernt  von  jenem  ersten  in 
gans  anderen  Stadttbeilen,  weil  eben  wahiseheinlich  der  Gholeia- 
keim  schon  yor  Wochen  oder  Monaten  durch  den  Vericehr  über 
das  Gebiet  der  gansen  Stadt  ausgestreut  war.  Diese  ISagst  fest- 
stehende Thatsacfae  von  der  Nutzlosigkeit  der  Isolirongsmaass- 
regeln  ist  deshalb  erw&hnenswerCh,  weil  man  neuetdings  auch  in 
Deutschland  in  maassgebenden  contagionistischen  Kreisen  die 
Hoffnung  hegti  auf  Grund  einer  rasdien  Diagnose  durch  Isolirung 
der  ersten  FlUle  die  Epidemie  su  verhtlten. 

Dass  selbst  die  auf  Einwanderung  aus  angesteckten  Gebieten 
geaetste  Todesstiale  Terbunden  mit  einem  ebenso  strengen  Haus- 
ebspemingssystem  nichts  nütsi,  hat  sich  auch  schon  frOher 
gelegentlich  der  Pest  1380—99  fOr  Piaoensa,  Reggio  und  Venedig 
ergeben. 

Das  Gholeraspital  Magdalena  liegt  mitten  im  epidemiscfaen 
Gebiet  angeblich  auf  einem  Tufifelsen  und  es  wSre  leidit  erUlr- 
Uch  gewesen,  wenn  dort  eine  Hausepidemie  ausgetnooiheii  wire 
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—  ixhiiv  OS  sieht  iius  nls  ob  die  Choleni  (ien  Cont-agionisten  recht 
(k'utlicli  ImttL-  y.e]<j:eu  wollen,  dass  siv  nicht  contAgiös  ist.  Obgleich 
iiamlich  mehr  als  12tM)  Pholernkranke  in  difscni  Hospital  behandelt 
wnrden,  obgleich  es  rings  von  den  P'lammen  des  Todes  umzingelt 
war,  blieb  es  doch  von  Cholera  verschont.  Von  den  Aerzten  und 
deren  Assistenten,  dann  von  der  grossen  Znld  der  Wärter  und 
Wärterinnen  erkrankt«  nur  eine  einzige  Wärterin,  welche  viele 
Kranke  in  ihren  Wohnungen  besucht  und  abgeholt  hatte. 

Es  gibt  jetzt  hunderte  solcher  Beispiele*). 

Wann  endlich  werden  diejenigen  die  Augen  öffnen,  die  jetzt 
auf  demselben  contagioDistieclieii  Standpunkt  stehen,  den  Petteu- 
kofer  vor  3o  Jahren,  wie  Griesinger  anführt,  als  einer  der 
ersten  aufstellte  und  vertnit,  den  er  aber  später  wieder  verlassen 
musste,  nachdem  er  die  Clioleraverbreitung  im  grossen  studiert, 
viele  Cholerastädte  und  Cholerahäuser  durchwandert  und  unter- 
sucht hatte. 

Die  Nichtübertragbarkeit  der  Cholera  von  Kranken  auf  Gesunde 
steht  so  fest,  das»  man  eigenthch  gar  nicht  mehr  davon  sprechen 
luid  dafür  Icämpft  n  sollte.  Ich  hatte  mir  vorgenommen  auch  nie 
wieder  gegen  die  IVinkwassertheohe  aufzutreten,  weil  ich  sie  längst 
für  widerlegt  erachte,  aber  wenn  jemand  die  Choleraverbreitung 
in  Neapel  oberflächlich  vedolgt,  der  könnte  leicht  auf  den  Glauben 
kommen,  das  Trinkwasser  sei  die  Ursache  der  Begrensung  der 
Epidemie  gewesen,  denn  der  epidemisch  ergriffene  District  be- 
sitzt Gistemen  und  Localbnmnen,  die  hoher  gelegenen  Stadttheüe 
abw  fheils  das  gute  QueUwasser  von  Bolla,  iheils  das  durch  vul- 
kanische  Asche  filtrirte  Wasser  des  Flusses  Caimignano.  Igelit 
man  aber  genauer  su,  so  findet  man,  dass  in  dem  epidemisdieii 
Besirk  auch  viele  Gebäude  liegen,  welche  mit  dem  guten  Wasser 
von  Bolla  oder  mit  dem  des  Oannignano  versoigt  sind.  Disse 
Gebäude  nun  blieben  nicht  verschont,  im  G^genÖieil  die  meisten 
hatten  sehr  schwere  Hausepidemien  wie  z.  B.  das  Kinderiiospital 
Annunciata.  Anderarseits  waxen  in  dem  ausschliesslich  mit  BoUa- 
wasser  versoiglea  Distrikt  viele  Häuser,  ja  ganie  Stnsseo  epi- 

1)  Vgi.  Max  V.  i'ettenkofer,  Die  Choiijra.  6.  üä.  Breslau -Berlin  bei 
8.  Schottlaiider. 
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deniisch  ergiitfen,  aber  nur  die  tief  gelegenen.  Dasselbe  wird 
j^ich  bei  näherer  T^ntersuclninp  überall  ergeben,  wo  das  Trink- 
wasser als  inl'ectionvSquelle  gedient  zu  habvii  s^-beint  B.  auch 
iii  Genua,  wo  die  Cholera  sein-  local  begrenzt  verlauten  ist. 

An  der  Cholera  in  Neapel  iht  du.-  'l'rinkwasser  jedentalls 
nnsL'huIdig,  aber  „laisulie  und  widerlegte  Theorien  trotzen",  wie 
ein  deutscher  Philosoph  sagt,  «ein  Mal  in  Credit  gekommen,  der 
Wahrheit  halbe,  ja  ganze  Jahrhunderte  l&i^gt  wie  ein  ttteineruer 
Molo  den  Meereswogen. - 

II.  Die  Pilze  der  Cholera. 

Bei  der  grossen  \'erschiedenbeit  der  über  die  Cholera-Aetio- 
logie  aufgestellten  Ansichten,  welche  sich  gerade  jetzt  in  sehrol- 
fester  Weise  gegenüber  stehen ,  machte  ich  es  mir  zum  Princip, 
das  in  Neapel  areicbbare  Material  objectiv  und  ohne  Voreinge- 
nommenheit KU  prüfen  und  TOD  yomherein  ein  Hauptgewicht  auf 
die  Untersuchung  des  Blutes  und  der  inneren  Organe  su  l^;eD. 

Auf  die  Untersuchung  des  Blutes  und  der  inneren  Organe 
auf  Pike  legte  ich  deshalb  so  sehr  viel  Gewicht,  weil  bei  andern 
Infecfionskiankheiten  in  allen  Organen,  in  welchen  pathologische 
Verttndeningen  vorhanden  waren,  stets  auch  die  spedfischeu  Pilse 
gefunden  wurden.  So  ist  es  bei  der  Tuberculoee,  dem  Milsbtand, 
der  Diphtherie,  dem  l^hus  etc.  Da  nun  nach  den  flberein- 
stimmenden  Angaben  aOer,  welche  Gholeraleichen  aedrt  haben, 
nidit  nur  der  Dann,  sondern  auch  das  Blut,  die  Mesentesial« 
drfisen,  Nieten  etc.  bei  Cholera'  VeAnderungen  zeigen,  so  durfte 
man  nach  der  Analere  achlieesen,  dass  auch  bei  der  Cholera  die 
apedfischen  Pilze  im  Blut,  den  Nieren  elc.  vorhanden  sein  mOBsen. 
Ee  ist  eine  durch  Thatsacben  kaum  su  stütsende  Hypothese^  wenn 
man  meint  ein  spedfischer  Pilz  könnte  in  iigend  einem  O^gan, 
K.  B.  im  Darm,  ein  Gift  produdren,  durch  welches  die  Verftnde- 
rungen  in  andern  Organen  hervorgelnracht  werden. 

Anfangs  hatte  ich  die  Absicht  die  Untersuchung  des  Blutes 
und  der  inneren  Organe  mit  Hilfe  voa  Plattencultnren  (Ueber- 
tnigung  von  Blut  oder  Organsaft  auf  Gelatine  und  Ausgiessen  auf 
Platten)  zu  bewerkstelligen. 
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Hierzu  reichte  aber  weder  die  Zeit,  noch  die  mitgebrachten 
Appaittto,  Ulocken,  Platten  etc.,  welche  zum  Theil  behii&  Bein- 
Züchtung  der  Kommabacillen  in  Gebrauch  standen,  zum  Tbeil 
zum  Zwecke  der  Studien  über  das  Vorkommen  derselben  in  den 
verschiedenen  Stadien  der  Krankheit  etc.  leservirt  weiden  musaten. 
Ich  beecfaiftnkte  mich  daher,  moter  der  thatsftehlich  richtigen  An- 
nahme, dass  die  specifisehen  PQse  in  den  innren  Oiganen,  wenn 
überhaupt,  so  in  den  meisten  FäUen  als  Beinoaltur  vorhanden 
sein  müssen  t  unter  Beachtung  aller  bacteriologischen  Gautelen 
auf  die  Uebertngang  von  Blut,  Organsaft  und  Orgaostückchen 
in  sterilisirte  Nfthigelatine,  Blutserum,  Agar-Agar  und  einige 
andere  eigenartig  susammengesetste  laste  Nfihrsubstrate,  welehe 
sich  sftmmtiich  unter  WatteverscUuss  im  Beegensglas  befondan. 

Die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Culturen  wurden  dann  in 
Mflncihen  durch  Ausführung  von  Plattensüchtungen  weiter  unter- 
sucht. 

Wenn  pm  in  dieser  Weise  voigeht,  ist  es  von  principieller 
Wichtigkeit^  aus  jedem  Organ  nicht  bloss  eine  oder  einige  wenige 
Impfungen  auf  NShrgelstine,  Blutnwum  etc.  zu  machen,  sondern 
viele,  5  bis  10  und  noch  mehr.  Dadurch  sddiesst  man  von  vom- 
herem  ZuftUi^^ten  aus  und  wenn  in  allen  10  Gelatineproben 
die  gleichen  Filze  wachsen,  dann  kann  man  mit  Sicherheit  sagen, 
dass  diese  Pilze  in  grosserer  Zahl  und  in  allen  Partien  des  Or- 
gBXiS  vorhanden  waren. 

Impft  man,  wie  es  httufig  geschieht^  bloss  eine  oder  zwei 
Proben,  so  ist  man  Zufiüligkeiten  oder  der  Gefshr  ausgesetzt»  ein 
unsicheres  Besultat  oder  untw  'Umstanden  ein  unrichtiges  nega- 
tives Besultat  zu  eifaalten,  obgleich  sich  die  pathogenen  Pilze  in 
den  Oii^nen  finden. 

Die  Richtigkeit  dieser  Ansicht  wird  sofort  einleuchten,  wenn 

man  sich  daran  erinnert,  dass  die  specifischen  Krankheitspilze  in  den 

inneren  Organen  der  menschlichen  Leichen  in  vielen  Füllen  nicht 

gleichmässig  vertheilt,  sondern  in  kleinen  Herden  (jder  Uiffus  auf 

weitem  K-auni  zerstreut  sich  vortinden.     So   erwähnt  Eberth, 

dasö  die  Zer^itreuung  der  Typhusbacillen  über  grössere  Gcweb:^- 

bezirke  deren  Nachweis  erschwert.    Jni  Blutstrom  vermögen  die 
Af^T  IQr  Bfglm».  Bd.  n,  3)7 
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specifischen  Pilzo  viclleiclit  niir  kurze  Zeit  zu  ezistirea,  sie  gehen 
daiin  zu  Grande  und  finden  sich  daher  meist  nur  in  geringer 
und  ansnahmsweisc  in  grösserer  Zahl,  so  dass  die  Uebcrtmgung 
einer  einzigen  PlatinOse  voll  Blut  auf  die  Xälirgelatiue  in  vielen 
Fällen  nicht  genügt  sie  nachzuweisen.  Unter  Berücksichtigung 
dieser  Thatsachen  untersuchte  ich  in  der  soeben  erwähnten  Weise 
0  frische Gholeraleichen  und  das  Blut  einer  cholera- 
kranken jungen  Frau»  welche  im  agphyktiscben 
Stadium  befindlich  6  Stunden  später  starb.  DerKrank- 
heitsrerlauf  war  in  tilmmtlichen  10  Fällen  ein  acuter  und  charak- 
teristischer. Der  Tod  war  zwischen  dem  2.  und  4.  Erankheitstag 
erfolgt  Herr  Professor  Ar  mann  i,  ein  namhafter  Pathologe, 
ein  Schüler  Virchow's,  constatirte  in  allen  10  Fällen  durch  die 
d,  bis  spätestens  14  Stunden  nach  dem  Tode  vorgenommene 
Sectton  die  Erscheinungen  der  echten  asiatischen  Cholera.  Die 
Sectionsberichte  werde  ich  als  Beweisstücke  mit  den  geeammten 
Versuchsergebnissen  publidren. 

In  diesen  9  Leichen,  d.  h.  aus  den  inneren  Organen  und 
dem  Blute  habe  ich  ein  und  dieselbe  Art  von  Pilzen  durch  die 
Cultur  auf  Fleiechwasserpeptongelatine  erhalten. 

Am  zahlreichsten  und  regelmässigsten  fanden  sie  sieh  in  den 
Nieren  und  in  der  Leber,  dann  auch  in  der  Lunge,  am  seltensten 
aber  in  der  Milz. 

Dieser  Befund  ist  deshalb  beacfatenswerth,  weil  die  Milz  im 
Gegensatz  zu  ihrem  Verhalten  bei  anderen  Infeetionskrankheiten, 
in  den  Gholeraleichen  die  wenigsten  resp.  gar  keine  pathologischeii 
Erscheinungen  zeigt,  während  in  den  Nieren,  der  Leber  und  Longe, 
mehr  oder  weniger  häufig  Veränderungen  constatiit  werden. 

Auf  der  Mehrzahl  der  Gelatineproben ,  welche  ich  mit  Blut 
oder  Organsaft  von  Gholeraleichen  impfte,  erhielt  ich  gleich 
in  erster  Generation  eine  Beincultur  der  specifischen  Füze.  Bei 
Prüfung  dieser  ersten  Gultur  mittels  dee  Plattenverfiahrana  auf 
ihre  Reinheit  waren  nämlich  in  den  meistai  Fullen  nur  die  spe- 
cifischen Colonien  gewachsen. 

Jeder  der  10  CholerafäUe  wurde  in  dieser  Weise  untersucht, 
bei  jedem  wurden  Pike  gefuuden  und  ich  habe  mich  bis  jetzt 
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mit  Hilfe  von  Plattenculturon  überaevigt,  dass  mindestens  in  8 
Ffillen  die  specifischen  Bftcteiien  als  Aeincultur  in  den  inneren 
Organen  vorhanden  waren.  Auaser  durch  die  Cultur  wurden  die 
apecifiachen  Cholerapilse  auch  im  Organschnitt  nachgewiesen,  bis 
jetat  allerdings  nur  im  Darm  und  in  den  Nieren.  Die  übrigen 
Organe  sind  noch  nicht  untersucht. 

Von  grosser  Bedeutung  ist  die  Thatsache,  dass  es  gelungen 
ist,  die  specifischen  Pilze  im  Venenblut,  welches  einer  im 
asphyktischen  Stadium  befindlichen  Cholerakranken  6  Stunden 
vor  dem  Tode  entnommen  wiude,  nachzuwAsen.  Nachdem  die 
Haut  mit  Wasser,  absolutem  Alkohol  und  1  proc.  Sublimatlflsung 
gewaschen  war,  wurde  ein  Einschnitt  in  die  vena  mediana  sn- 
nJtohst  in  der  EUenbogenbeuge  des  rechten  Armes  und  dann 
auch  am  linken  Arm  ausgeführt.  Das  Blut  floss  in  dicken 
Tropfen  langsam  aus. 

Nachdem  das  austretende  Blut  mit  steriUBirter  und  noch 
daau  mit  1  proc.  SublimatlOsung  befeuchteter  Watte  weggewischt 
war,  wurde  ein  g^lühter,  mit  einer  kleinen  Oese  versehener 
Platindraht  1  cm  tief  in  die  Vene  eingeführt  und  das  am 
Diaht  hängen  bleibende  Blut  durch  3  Impistidie  auf  sterili» 
sirte  Fleischwasserpeptongelatine  (im  Reagensglas  unter  Walte- 
verschluss  befindlich)  übertragen.  Auf  diese  Weise  wurden 
10  Gelatineprohen  geimpft  und  nur  in  dielen  wurden  Cul- 
turen  und  awar,  wie  die  Ausführvuig  von  Plattenkulturen  spftter 
zeigte,  Reinculturen  der  specifischen  Pilze  erhalten.  Die  übrigen 
7  durch  21  Einstiche  geimpften  Gelatineproben  blieben  voll- 
kommen  steril. 

Mau  sieht  an  »liesem  Beispiel  recht  deutlich,  wie  leicht  nxiin 
ein  negatives  Resultat  hätte  erhalten  können ,  wenii  man  nur 
1,  2  oder  3  Gelatineproben  mit  dem  Blute  geimpft  hätte. 

Ich  muäs  noch  erwähnen,  d&nn  die  von  nur  in  den  Chülera- 

leichen  gefundenen  specifischen  Pilze  auch  \n  ^osser  Zahl  im 

Darminhalt  und  im  Stuhl  zu  finden  sind.    Sie  wuchsen  auf  allen 

Platten,  welche  mit  Stuhl  oder  Darminhalt  ausgeführt  wurden,  in 

grosser  Zahl,  m  einzelnen  Fällen  occupirten  sie  faöt  allein  die 

ganze  Fläche  der  Platte,  in  anderen  selteneren  Fallen  waren  die 

27» 
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Koramabacillen  vorherrschend,  aber  die  ersler\v;i baten  Filze  waren 
imiuer  vorhanden  und  meistens  in  überwiegender  Zahl. 

Die  von  mir  im  Blute  und  in  den  Organen  von  Cholera- 
leichen gefundenen  Pilze  haben  die  Form  von  kurzen  cylindri- 
schen  Zellen  mit  abgerundeten  Enden,  sie  sind  entweder  einzeln 
oder  bmär,  seltener  zu  mehreren  verbunden.  Die  Länge  des 
Stäbchens  beträgt  durch.-^chnittlich  das  Anderthalbfache  des  Quer- 
durchmessers. Sie  sind  auf  Grund  dieser  Eigenschaften  unter 
Zugrundlegung  der  Gohn'schen  Systematik  als  Bacterien  zu 
bezeichnen.  Der  Form  und  Grösse  nach  haben  sie  mit  den 
Diphteriebacterien  grosse  Aehnlichkeit ,  von  denen  sie  sich  aber 
durch  das  Aussehen  der  Oolonieu  bei  lOutacher  VergrOesemDg» 
durch  ihre  Wirkung  auf  Tbiere  etc.  leicht  unterscheiden  lassen. 
Sie  wachsen  auf  achwachaikaliacher  Nährgelatine  bei  gewöhn- 
licher T«npexatur  in  Fonn  von  milchglasfarbigen,  festen  Rasen. 
Sie  zeigen  ausgesprochenes  OberflächenwachsÜium  und  verflüssigen 
niemals  die  Gelatine.  Bei  lOOfacher  Vergrösserung  haben  die  aui 
der  Gelatineplatte  gewachsenen  Colonien  folgendes  Aussehen: 

Die  in  der  Tiefe  der  Gelatine  gewachsenen  Colonien  haben 
wetzsteinfOrmige  Gestalt,  die  oberflächlichen  gleichen  einer  flachen 
kreisrunden  Muschelschale,  die  tiefen  Colonien  sind  gelbbraun 
bei  dmchfallendem  Lichte,  bei  auffallendem  Lichte  weiss  und 
haben  ein  feingekömtes  oder  fein  punktutes  Aussehen.  Die  ober- 
fiftchlichen  sohwachgelb  in  der  Ifitto,  mehr  weissHch  gegen  den 
Rand  za,  eeigen  Ndgong  «ich  flftchenhaft  aassuhreiteii  und  lalden 
einen  dünnen  transparenten  Beleg.  Die  vollstfindjge  Gharakteristik 
der  FiUe,  ihre  Wadisthnmseigenthümlichkeitenj  ihr  Verhalten  in 
hohen  und  niederen  Temperatnien,  beun  Eintrocknen»  im  Wasser, 
in  dem  Boden  etc.  soll  thunlichst  bald  festgestellt  werden. 

Nach  meiner  Bückkebr  yon  Neapel  habe  ich  eine  grossere 
Zahl  von  InfectionsTenacfaen  haaptsftcfalich  an  Meerschweinchen 
gemeinschaftlich  mit  Heim  Dr.  von  Sehlen  ao^geftlhrt,  welche 
positive  Besultafte  ergeben  haben. 

Merkwürdig  ist  die  Thatsacfae,  dass  bei  EinfOhnmg  der  nen 
gefondenen  Cholerabacterien  in  den  thierischen  Ofganiamus  auf 
jedem  Invadonswege  und  bei  jedem  Versuche,  sei  ee  dass  man 
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sie  in  den  Darm,  in  die  Lunge  oder  unter  die  Haut  injidit,  als 
Haupterscheinung  constant  und  in  der  auffallendsten  Weise  die 
Erkrankung  des  Dünndarmes  in  den  Vordeigrand  tritt. 

Dabdi  erhält  mwi  je  nach  der  Menge  der  eingeführten  Pilze 
alle  Arten  der  bei  Cholera  beobachteten  Schleimhaut  Verände- 
rung vom  einfachen  desquamativen  Oartarrh,  der  Exsudation 
in  die  Schleimbaut  mit  Schwellung  der  Peyer'schen  Plaqaes,  bis 
zur  blutigen  Suffusion  und  tiefgehender  Geschwürsbildung.  Dem 
jeweiligen  pathologischen  Bilde  entsprechend  ist  der  Inhalt  des 
Darms  bald  grauweiss,  dünnflüssig,  flockig,  d.  h.  reis  wasserähnlich, 
bei  einfacher  starker  Gefässinjection  mit  Schwellung  der  Muoosa 
und  Desquamation  des  Epithels,  oder  die  Darmcontenta  sind  dick, 
schleimig,  meUsuppenfthnlich  oder  blutig  bei  blutiger  Imbibirmig 
oder  massenhafter  Eochymosiiang  und  Qeschwflisbildung. 

Diese  graduellen  Verschiedenheiten  der  paihdogischen  Ver^ 
Änderung  des  Darmes  sind  wie  gesagt  hauptsächlich  Ton  der 
üenge  der  eingeführten  Pike  und  der  bisnron  bedingten  Dauer 
der  Krankheit  abhingig  und 'zwar  in  der  Weise,  dass  bei  sehr 
geringer  Menge  der  subcutan  oder  in  die  Lunge  injidrten  Pilse 
(etwa  2  Tropfen  euier  aus  einer  stecknadelkopfgioesen  PSlsoultur 
und  10^  steribflirtem  Wasser  bereiteten  Püzaufschwemmung) 
ein  piotrahirter  5 — 6  Tage  dauernder  Knmkheitsverlauf  mit  sehr  tief 
gehenden  Veifinderongen  der  Dannscbleimliaut  (Geschwttisbildung 
mit  Perforation  etc.)  sich  ausbildet»  wShrend  die  bijection  grosserer 
Pilzmengen  (Hftlfte  einer  etwa  5™»  im  Durchmesser  haltenden 
oberflftchlichen  Gelatineoolonie  in  steiilisiitem  Wasser  suspendirt) 
von  einem  raschen,  nur  16  bis  30  Stunden  dauernden  Krankheits- 
verlauf  und  den  verschiedenen  Graden  der  wenig  weitgebenden 
Daimschhnmltautver&nderungen  gefolgt  ist 

Im  Coecum  und  im  Dickdsnn,  welche  gewöhnlich  mit  breiigem, 
nicht  geformtem  Roth  gefüllt  sind,  findet  man  mitmster  starke 
Ecchymosining.  Das  Peritoneum  ist  mehr  oder  weniger  staA  injicirt. 

Die  Mesenterialdrfisen  sind  meist  (nicht  immer)  bis  lo  Bohnen» 
grosse  geschwollen,  injicirt,  von  gelUichm  Aussehen. 

Von  ganz  besonderer  Wichtigkeit  in  Besug  auf  die  Deutung 
der  durch  die  Pike  bei  Thieren  verursaditen  Erkrankung  ist 
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das  vollkommen  normale  Ausselien  der  Milz,  welche  wie  bei  der 
Cholera  des  Menschen  auch  in  jedem  Stadium  der  experunentell 
erzeugten  Erkrankung  klein,  dünn,  blutleer,  Schlatt  erscheint. 

In  der  Leber  und  in  den  Kieren  finden  sich  Viei  den  Ver- 
auchsÜiiereD  entweder  keine  au^llenden  Veränderungen  oder  nur 
Anomalien  der  Blutfüllung,  in  einem  5  Tage  dauernden  Falle 
war  die  Nierenrinde  blass  und  graugelblieh  gestrichelt  d.  h.  ver^ 
fettet.  Die  Lungen  lufthaltig ,  etwas  dunkelroth ,  zeigen  an  der 
Inject  ionsateUei  wenn  die  Menge  der  injicirton  Filse  nur  gering 
war,  keine  wesentliche  Veränderung,  ausser  eiwus  Atelectase  in 

nftchsten  Umgebung  und  circumscripter  Verlöthung  mit  der 
Pleura  costalis.  Das  Hen  ist  gewöbnlich  mit  dunklen  Blut- 
gerinseln  gefüllt. 

Im  Uebngen  finden  sich  keine  pathologisch  anatomischen 
Veittadenmgen. 

Im  Blute  und  in  den  inneren  Organen  der  Versuchsthiere 
findet  man  die  specifischen  Cholerabacterien  in  unendlicher  Zahl. 

Auf  den  Darmbefund  bei  menschlicher  Cholera  wirft  die 
Beobachtung  einiges  Licht,  dass  nach  Injection  derCbolenabacterien 
unter  die  Haut  oder  in  die  Lungen  die  10  oder  16  normal  im 
Meersdiweindurm  vorkommenden  Pilze  Tttrsohwinden ,  wfthrend 
in  den  pathobgischen  Dannsecreten  konunafOrmige  Bacillen  und 
Spirillen  auftauchen,  schlieeslich  aber  nur  einige  Arten  fibrig 
bleiben. 

8kHnit  wurden  durch  die  Einführung  der  bei  Cholera  neuge- 
fundenen Pilse  in  den  Organismus  bei  Meerschweinchen  Er- 
scheinungen erzeugt,  welche  denen  der  menschlichen  Gholem 
gleichen.  Se  ist  daher  im  Hinblick  auf  das  constante  Vorkom- 
men der  Pilze  in  den  inneren  Organen  von  Cholerafimen  mit 
grOsster  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen,  dass  eben  diese  Pilze 
zur  Cholera  asiatica  in  einer  wesentlichen  fttiolpgischen  Beziehung 
stehen. 


Nollx  ftber  den  Eünilvss  des  »Asehelmiigers«  auf  den 

Thierkörper. 

Von  . 
Dr.  J.  Förster. 

Zu  Anfang  memor  vorstohenden  Mittheilung  über  die  Kalk- 
resorption ist  kurz  vf)n  den  von  mir  im  Jahre  i8fi9  ausgeführten 
Untersuchungen  über  die  Bedeutung  der  Aschebestandiheile  in  der 
Nahrung^)  dir  Rede  gewesen.  Es  hatte  sich  damals  herausgestellt, 
dass  bei  Hunden,  weiche  wohl  reichhch  verbrenniiche  Nahrungs 
Stoffe,  aber  ungenügende  Aschemengen  verzehrten,  der  Asche- 
beatand  sämmtlicher  Organe  mehr  oder  weniger  abnahm,  und  die 
Versucbsthiere  schH^Uch  unter  eigenthümUclien  nervösen  Er- 
scheinungen erkrankten  oder  zu  Grunde  gingen.  Die  Herren 
Arnold  und  Tereg  meinten  jüngst*},  dass  meine  Versuchs- 
tbiere  (Tauben  und  Hunde)  nicht  infolge  des  Aschehungers, 
sondeni  br  sog.  Staupe  erkrankt  wären.  Sie  gründen  ihre  Ver- 
muthung,  dass  es  sieh  liierbei  um  eine  sinfectiöse  Erkrankungf 
handelte,  einerseits  auf  die  Aehnliohkeit  der  bei  den  Thieren  auf- 
getretenen Krankheitserscheinungen  mit  den  Symptomen  der 
Staupe,  andererseits  aber  namentlich  auf  das  »gl^chzeitigo  V<»^ 
kommen  bei  den  Versucbsthieren«.  Die  hier  angeregte  Frage, 
ob  nämUch  eine  ungenügende  Aufnahme  von  Aschebestandtheilen 
in  der  Nahrung  das  Auftreten  krankhafter  Erscheinungen,  Er- 
nfthrungsstOrongen,  verursache  oder  nicht,  scheint  mir  für  die 
Theorie  und  Praxis  der£mfihrung,  demnach  auch  in  hygienischem 
Sinne,  wichtig  genug,  so  dass  die  Leser  unserer  Zeitschrift,  wie 

1;  Zt'it,Mchr.  lür  Biologie  i»7a  Bd.  y  S.  207— a«!  u.  1876  Bd.  12  b.  464. 
•2)  Pfltiger's  Archiv  1884  Bd.  32  B.  1», 
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ich  vertraue,  mir  verzeihen  wenien,  wenn  i<"h  es  unternehme  an 
dieser  Stolle  in  Kurzem  darauf  etwas  eiii  'u^zelien. 

Was  den  erstangefüTirten  Grund  der  genannten  Herren  anlangt, 
so  ist  meines  Wissp?i<  lmu/.  abgesehen  von  r\>^v  Frfijro  der  Tn- 
fcftiosität,  die  sog.  Maupe,  an  welcher  vorzüglich  junge  Hunde 
erkranken,  weder  putliologisch-anatomisch  noch  klinisch  so  scharf 
definirt ,  dass  die  von  mir  geschilderten  nervösen  S^Tuptome  an 
den  ausgewachsenen  Thieren  allein  bereits  eine  solche  Diagnose 
rechtfertigten.  Dies  fühlten  auch  Arnold  und  Tereg  selbst 
und  wendeten  sich  daher  um  nähere  Auskunft  an  Prof.  Voit,  in 
dessen  Laboratoriiun  ich  seioerzeit  die  erwähnten  Versuche  unter- 
nommen hatte.  In  seiner  Antwort ')  machte  bereits  Voit  darauf 
aufmerksam,  da»  es  sich  in  beiden  Fällen,  bei  Salzbmiger  wie 
bei  Staupe,  nur  um  Symptome  handle,  die  ganz  verachiedene 
Ursachen  trots  gleicher  Erscheinungsweisen  haben  kOnnen;  er 
bezog  sich  ferner  darauf,  dass  es  nicht  gleichgültig  ae&D.  kdnne, 
ob  die  sonst  so  empfindliche  Nervensubstanz  ihren  normalen 
Gehalt  an  Aschebestandtbeilen  besitze  oder  nicht,  nnd  dass  in 
letzterem  Falle,  nämlich  beim  Sakhonger  in  meinen  Veianchea, 
auf  pathologische  Erseheiniingen  gerechnet  werden  müsse.  Allein 
da  die  Salzhungerremidie  von  mir  völUg  und  selbständig  durcli- 
geführt  worden  waren,  so  konnte  begreiflicherweise  Prof.  Voit 
nicht  in  Details  eingehen,  und  bedaure  ich,  dass  nicht  auch 
meine  Meinung  hierbei  gehört  wurde.  Den  Einwänden  nun,  welche 
Voit  in  seiner  Antwort  an  die  Herren  Arnold  nnd  Tereg 
bereits  anfOhrte,  mOchte  ich  nnn  noch  hinzufügt:  dass  bei  meinen 
VecsuchsÜiieien  ausser  den  beschriebenen  Symptomen,  die  anf 
stoffliche  Veifinderangen  in  den  Nerren-Oentraloiganen  hin- 
wiesen, dnichans  kerne  eatarrhalische  Afiectionen  der  Atfamungs» 
Organe  oder  des  Darmes  vorhanden  waren;  diese  gelten  aber 
meines  Wissens  als  charakteristisch  fOr  Staupe.  Wie  wdt  die 
VerdanungsthfitiglEett  meiner  Versuchsthiere  abnonnal  war,  ist 
▼on  mir  auf  das  genaueste  beschrieben sieher  hat  die  daselbst 

1)  Pflüger'8  Archiv  Bd.  32  S.  181. 

2)  ZeitwSirifl  fOr  Uologie  Bd  9  8.  3lj— 8A7. 
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gMohilderte  Abweichung  vom  Nonoalen  nicht  das  Afindeste  gemein 
mit  den  von  Boloff  fOr  Staupe  angeaebenen  oatatrhalisehen 
Srknmkmigan  bei  den  Varandiatliiana  von  Heitamann,  auf 
wdehe  Arnold  und  Tereg  sich  berafen.  Uebeidies  aber  Migten 
bei  der  Seotion  meiner  VeianohBthiere  nadi  meinen  beetinmiten 
Angaben')  aämmiliohe  Ofgane,  beaondevs  aueh  Luftwege  mid 
Dann,  ein  normales  Anssefaen  und  konnte  tilgend  eine  kronkfaafte 
Verftnderang  nieht  wahrgenommen  werden«.  Ich  bemerke  hier 
noch,  dass  ich  damals  pathologische  Veittndeiungen  erwartet  und 
daher  mit  besonderer  Aufinerksamkeit  nach  ihnen  gesucht  habe. 
Als  Schtfler  von  Buhl  in  Mftnchen  und  E.  Wagner  in  Leipsig 
glaube  ich  damals  auch  hinreichende  Competens  besessen  su 
haben,  um  ein  solches  pathologisch-anatomisches  Urtheil  su  ftllen. 

Was  den  sweitangeföhrtm  Grund  b^fft,  so  sind  hier  die 
Herren  Arnold  und  Tereg  in  einem  Irrthume  begriffen,  der, 
wenn  er  auch  bei  jungen  —  ältere  Schriften  rasch  oder  ▼ielleicht 
bloss  in  Referaten  lesendm  —  Schriftsteilem  yerzeihlidi  ist,  doch 
leicht  hfttte  vermieden  weiden  können.  Meine  Versuche  an  den 
verschiedenen  Thieren  liefen  nllmlich  durchaus  nicht  gleichzeitig 
ab;  sie  wurden  vielmehr  ausgefOhrt: 

1.  an  einem  Hunde  vom  2.  Mai  bis  10.  Juni ,  und  an  swei 
Tbuben  vom  10.  Mai  bis  5.,  baw.  9.  Juni  1869 

2.  an  einer  Taube  und  an  einem  Hunde  vom  18. — 31,  Juli, 
bsw.  11.  August  1869*). 

Glsichzeitig  aber  mit  diesen  beiden  getrennten  Veisuchs- 
reihen  befanden  sich  in  wechselnder  Menge  eine  Anzahl  von 
Versuchshunden  im  physiologischen  Institute  zu  München,  wovon 
einige  in  dem  gleichen  Räume  mit  den  von  mir  verwendeten 
Hunden  in  ihren  Käfigen  eingeschlossen  waren,  z.  B.  ausser 
einem  zu  Vorlesungs/.wecken  vorhaiidoneii  und  in  meiner  Ab- 
liandlung  ebenfalls*)  uiwahnteu  Magenfistelhunde  namentlich 
Thiere,  welche  von  meinen  Collegen  und  Freunden,  den  nun- 

1)  «.  a.  0.  8.  aSS  ond  84». 

2)  u.  a.  O.  S.  3-25  und  887. 
8)  a.  a.  0.  S.  331. 

4)  a.  a.  O.  8.  im. 
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mehrigeu  Professoren  Fr.  Hofmann,  v.  Beeck  und  Bauer 
zu  "V^ersuchen  benutzt  wurden.  Es  ist  nun  wohl  zu  beachten, 
daes  bei  diesen  Thieren  keineswegs  eine  ähnliche  Erkrankung, 
wie  bei  den  meinen»  beobachtet  wurde.  Ich  entsinne  mich  dessen 
recht  wohl ;  denn  es  war  uns  gerade  auffallend,  dass  die  geschil- 
derten Erscheinungen  aiuschliessUch  bei  meinen  Versuchstliieren 
antoaten.  Da  die  genannten  Collegen,  namentlich  Dr.  Hof- 
mann, der  damals  Assistent  am  physiologischen  Laboratorium 
WUT,  mich  häufig  bei  der  Ausführung  meiner  Versudie,  so 
namentliob  bei  der  sswangsweisen  Fütterung  der  Thiore  unter- 
stütsten,  wie  auch  umgekehrt  ich  sie,  so  wäre  die  Uebertragung 
einer  infectiösen  Krankheit,  an  welchei-  meine  Thiere  gelitten 
hätten,  auf  die  anderen  Yersuchsthiere  im  physiologischen  Iu<^ 
stitute  kaum  aussuschliessen  gewesen. 

Idi  führe  ausserdem  noch  an,  dass  neben  dem  seitticben 
Auseonanderliegen  der  Versuche  auch  eine  räumliche  Trennung 
meiner  Yersuchsthiere  im  physiologischen  Institute  statt  hatte. 
Die  Tauben  befanden  sich  weit  von  den  im  Stalle  eingeschlossenen 
Hunden  entfernt  in  einem  gesonderten  Räume  des  Hauptgebäudes, 
und  erhielten  ihr  besonderes  Futter,  das  am  Beginne  der  Ver- 
suchsreihe abgewogen  und  in  ihrem  Versuchssimm«:  selbst  auf- 
bewahrt wurde.  Es  ist  also  nicht  wohl  abzusehen,  warum  gnade 
bei  meinen  Versuchsthieren  eine  gegenseitige  Ansteckung  erfolgt 
sein  sollte,  bei  den  anderen  Thieren  nicht. 

Man  sieht,  dass  die  Begründung  des  von  den  Herren  Arnold 
und  Tereg  geäusserten  Gedankens  nicht  sehr  tief  ist.  TaddnS' 
werther  aber  noch  als  Oberflächlichkeit  scheint  mir  ein  anderer 
Umstand,  der  allerdings  nicht  zu  der  experimentellen  Seite  der 
vorliegenden  Frage  gehdrt,  aber  den  zu  erwähnen  ich  hier  nicht 
unterlassen  darf.  Den  genannten  Herren  nämlich  war  es  vor^ 
behalten,  allein  zum  Zwecke  ihrer  Beweisführung,  neue 
Krankheitsformen  zu  construiren,  von  denen  niemand 
Insher  etwas  bekannt  war:  das  Pbantasiegebilde  einer  Staupe  der 
Tkuben.  Bollinger,  welcher  bekanntlich  über  die  Krankheiten 
des  Geflügels  vielleicht  die  reichsten  Erfahrungen  besitzt,  erwähnt 
in  seinen  pathologisch-anatomischen  Mittheilungen  in  den  Jahres- 
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berichten  der  CentralÜiieraniifiiBchule  zu  München  ^)  niemals  etwas 
von  Staupe  bei  Tauben,  und  nach  einer  brieflichea  Mittheilong 
von  ihm  an  mich  ist  bisher  weder  von  anderen  noch  von  ihm 
bei  Tauben  eine  Krankheit  vorgekommen,  die  man  als  Staupe 
bezeichnen  könnte. 

Es  liegt  daher  —  was  fOr  die  Frage  des  Zusammenhanges  von 
Krankheiten  und  Emähnmgaweise  immerhin  wichtig  genug  ist  — 
kein  Grund  vor,  anzunehmen,  dass  die  nervOsen  Erscheinungen 
hm  länger  danemdem  Saldinnger,  welcher  su  einer  nachweiabaren 
Verftnderung  in  der  chemischen  Zusammensetsung  der  Organe  eines 
Thievea  führt,  auf  einer  sufiüligen  E^rankung  beruhen  sollten,  fQr 
welche  zudem  keine  objectiven  Zeichen  gegeben  waren.  Ich  bin 
im  GegentheUe  nach  wie  vor  der  Meinung  —  und  ich  sehe  mit 
Vergnügen,  dasa  ich  hierin  von  Prof.  Voit  secundirt  weide  — , 
dass  jene  eine  Folge  eben  der  chemischen  Verfinderung  der  Organe, 
nämlich  der  einseitigen  Abnahme  ihres  Asehe^haltee,  sind. 

Ein  eigenthümliches  Geschick  ist  es,  das  meiner  Abhandhmg 
ttber  die  Aschehungerversuche  begegnet.  Auf  der  einen  Seite  sind 
eine  Anzahl  von  &ltsen  daraus  seibat  in  die  Handbücher  u.  s.  w. 
übergegangen,  ohne  dass  ihre  Quelle  genannt  wird;  oder  es  weiden 
die  Versuche  und  zwar  theilweise  nur  mit  geringen  Modiiicationeii 
und  mit  gleichen  Resultaten  wiederholt  und  als  neu  dargesteUt, 
mein  Name  dabei  aber  nur  vorübeigehend  und  selbst  in  unrichtiger 
SchreibweiBe  und  ohne  lateratuiangabe  genannt.  Auf  der  anderen 
Seite  finden  die  von  mir  gewonnenen  Resultate  I>eutungen  und 
Bestreitungen,  die  sich  nicht  auf  Versuche,  sondern  bloss  auf 
theoretische  Erwägungen,  oder  solche,  die  sich  auf  eine  nicht 
genügend  gwechtfsrtigte  Verallgemeinerung  von  Ergebnissen,  die 
bei  kurz  dauernden  oder  nicht  quantitativen  Versuchen  gewonnen 
waren,  gründen.  Während  in  letzterer  Weise  Bunge  und  seine 
Schüler*)  verfahren  sind,  scheinen  Arnold  und  Tereg  die 
eistere  Art  von  Beurthedlung  —  nämlich  auf  Grund  von  Vor> 
Stellungen  —  vorgezogen  zu  haben. 

1)  Leipzig  hd  F,  C.  W  Vogel. 

2)  a.  ß.  Buugü,  Zeitschrift  für  Biologiu  lö74  Bd.  10  S.  130.  —  Lunin, 
Zeitschiift  für  physiologiscbe  Ohfimie  1881  Bd.  5  8. 31. 


Leber  die  Erkennung  eiftiger  fremder  FurkMioffe  in  Koth-  ^ 
weineB,  LiqneiTOii  und  C^nditorwureB. 

Von 

F.  Str ohmer, 

Aadatoit  der  k.  k.  Imdw.  vhm.  V«iaaeliHl«l!od  In  Wl«». 

Zum  Rüthfärbeii  von  Nahrungs-  und  Genussmitteln  wurde 
von  den  TheerfarbstofEen  bis  in  die  jüngste  Zeit  fast  ausschliess- 
lich nur  das  Fuchsin  verwendet,  seitdem  aber  durch  die  Arbeiten 
yon  Peter  Griess  die  Fabrication  der  Oxyazofarbstoffe  begründet 
wurde,  sind  es  namentlich  die  Pioducte  dieses  Industriessweiges, 
welche  jenen  Zwecken  dienen. 

In  der  mir  zugänglichen  Literatur  über  Lebeusmittelunter- 
suchoDgen,  und  dieselbe  dürfte  so  /.iemlich  vollstUiulig  sein,  fand 
ich  jedoch  diese  Körper,  bei  der  Prüfung  auf  fremde  Farbstoffe 
gar  nicht  berücksichtigt.  In  der  älteren  Literatur  ist  dieses  be- 
greiflich und  so  \Yi8sen  z.  B.  die  Arbeiten  über  den  Nachweis 
künstlicher  Färbimg  der  Rothweine  von  E.  Jacquemin'),  W. 
Stein')  und  die  grosse  Abhandlung  von  Qautier*)  nur  das 
Fuchsin  zu  erwilmen;  aber  selbst  di»  jüngste  Literatur  über 
diesen  G^nstand,  wie  die  Arbeiten  von  B.  Haaa*)  und  F. 
König  ^)  berücksichtigt  bei  der  Prüfung  der  Rothwditfilrbung 
nur  den  genannten  Thesifarbstoff . 

M.  Ch.  Girard*)  ist  der  einnge,  welcher  neben  diesem 
Körper  noch  auf  das  Sefranin,  das  Anilinviolett  und  das 

1)  Zeitschrift  t  «oatyt.  Obemie  Bd.  18  8. 464. 
9)  Dingler,  polyi  Jooima  Bd.a94  8.  BSa 

3)  Ebenda  Bd.  2?2  S.  373 

4)  Zeitschrift  f.  analyt.  Chemie  Bd,  20  S.  369. 
ö)  Ebenda  Bd  20  8.  45d. 

«)  Ebenda  Bd.  16  S.  4M. 
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Anilinblau  verweist,  die  Qxyaasofarbstoffe  berüdLBiditigt  er  aber 

ebenfalls  nicht. 

Zur  Kenntnis  gelangt,  dass  die  lotztgenanntm  Stoffe  gegen- 
wtrtig  häufig  zum  Färben  von  Wein,  Liqueuren  und  Conditor- 
waaren  dienen  und  di^elbeii  in  jenen  Fällen,  wo  man  mit  Rücksicht 
auf  Theerbrben  nur  auf  Fuchsin  prüfte  fast  immer  dem  Analytiker 
enlgehen  müssen,  habe  ich  es  unternommen,  einen  Weg  zu  finden» 
welcher  diese  Farbstoffe  leicht  erkennen  ISsst.  In  dem  Verhalten 
dieser  Edrper  gegen  ooxic«itrirteSehwelelsäure,  nngebeizte,  thieiisdie 
Wolle  and  gegen  einige  andere  Reagentien  habe  ich  nun  das 
gewtlnsohta  Ziel  enddit  und  will  ich  in  nachstehendem  das  von 
mir  eingeschlagene  V  eff&hren  zum  Nachweis  der  Qzyast^bslc^ 
mittheilen. 

Weissweuie  mid  Liqueure,  welche  nur  mit  einem  solchen 
Körper  gefikrbt  sind,  entfilrben  sich  mit  Zinkstaub  und  Ammoniak, 
oder  auch  mit  alkalischer  oder  salzsauier  ZInnchlorürlösung  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  rasch.  Echter  Bothwehi  wiid 
bei  ersterer  Behandlungswease  schmutadg  gelbgrün,  bei  der  Be- 
handlung mit  alkalischer  ZinnehlorOrlüsung  blaugiau.  WiB  man 
den  anwesenden  fremden  Farbstoff  genauer  kennen  lernen,  so 
verdampft  man  eine  Probe  (etwa  2&^)  sur  Trockene»  nimmt  mit 
90proc.  Alkohol  den  Farbstoff  auf,  verdampft  die  alkoholische 
Losung  in  dnem  weisen  PorzeUanschälchen  wiederum  zur  Trockene 
und  behandelt  den  Rückstand  mit  concentnrter  Schwefelsfture, 
wobei  die  weiter  unten  genannten,  charakteristiscfaen  Farben- 
erscheinungen,  namentlich  an  den  Rftndem,  auftreten.  Bei  sehr 
eztiactreichen  Weinen  fiÜQt  diese  Ftobe  jedoch  manchmal  zweifel- 
haft aus,  in  emem  aolchen  Falle  wird  aber  die  unten  angegebene 
Wollprobe,  welche  bei  Prüfangen  auf  firemde  Farbstoffe  Überhaupt 
nie  übersehen  werden  sollte,  sicher  zum  Ziele  führen. 

Bei  der  Untersuchung  von  Oonditorwaaren  wird  die  gepulverte 
Probe  mit  90 — 94proc.  Alkohol  eztrahirt  und  der  so  gewonnene 
Faibetofbuszug  wie  ein  liqueur  behandelt 

Ebenso  wie  in  sehr  eztractreieheti,  geftrbten  Weissweinen, 
lassen  sich  die  Oxyazoiarbstoffe  auch  in  natürlichen  Bothweinen, 
welche  durch  einen  Zusatz  dieser  Kürper  in  ihrer  Farbe  geschönt 
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4^       Eikennang  «inlger  fremder  FarlMtoffe  in  Rothweinen  ete. 

oder  nuancirt  wurden,  auf  die  beschriebene  Weise  nicht  erkennen  ; 
hier  führt  jedoch  ihre  Eigenschaft,  sieb  ungemein  leicht  auf 
thierischer  Wolle  niederzuschl  ij^cn,  leicht  zum  Ziele. 

Zu  diesem  Behule  wird  der  zii  prüfende  Wein  und  zwar  in 
einer  Menge  von  beiläufig  50^^™  bis  ungefähr  zur  Hfllfte  abge- 
dampft, so  dass  fast  aller  Alkohol  verflüchtigt  ist  und  einige  Fäden 
von  ungeheizter,  reiner,  weisser  Schafwolle  zugesetzt,  welche  man 
dann  durch  circa  10 — 20  Minuten  in  der  Probe  kocht.  Bei  Liqueuren  | 
ist  es  zweckmässig,  die  Probe  vorher  mit  Wasser  zu  verdünnen 
und  etwas  Weinstein,  behufs  besseren  Anfallens,  zuzusetzen. 

Bei  der  Anwesenheit  nur  sehr  geringer  Mengen  eines  Oxyazo* 
farbstoffes  zeigt  sioh  nun  die  Wolle  nach  dem  Auswaschen  mit 
Wasser  deutlich  ge&rbt  und  zwar  bei: 

Ponceau  R:  dunkelroth  (sog.  Ponceau  dunkel), 
Ponceau  RR:  hellroth  (sog.  Ponceau  hell), 
Bordeaux  B:  bläulich  bordeauxroth, 
Bordeaux  R:  rOthlich  bordeauxroth, 

CroGeYn- Scharlach:  violettroth.  | 
Bibertcher-Scharlach :  violettroth. 

Wird  die  Wolle  durch  Pressen  zwischen  den  Fingern  von 
dorn  grössten  Theile  des  Wassers  befreit  oder  besser  nocli  im 
Trockenschrank  getrocknet  und  nachher  in  einem  ReagensgUischen 
mit  einigen  Tropfen  concentrn-ier  ^Schwefelsäure  versetzt,  so  wird 
die  Faser  wie  die  Säure  lebhaft  und  charakteristisch  gefärbt  und 
zwar  bei:  < 


Bordeaux  B  j 

Bordeaux  R         !  tief  indigoblau 

Crocein-Scharlach  I 

Bibericher  Scharlach  dunkelgrün. 


Echter  Rothwein  Iftrbt  Wolle  bekanntUch  schwach  schnratsig 
brttuzi]ich«roth  und  bei  der  Behandlm^  mit  ooncentrirter  Schwefel« 
säure  wird  die  Faser  in  ein  schmuteigee,  undefixiirbaies  Braun 
Terwandelt. 
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Neben  den  genannten  Farbstoffen  wird  in  der  jüngsten  Zeit 
zum  Koth^ben  von  Lel>ensnii1ieln  auch  die  Rosanilinsulfosäure, 
das  sogenannte  Siiurefuchsin,  Fuchsin  S,  verwendet.  Auch  dieser 
Farbstoff  entzielit  sich  bei  der  Prüfung  auf  Fuchsin  allein  dem 
Bcctluu  htcr  und  so  will  ich  hier  erwähnen,  dass  sich  dieser  Körper 
durch  Wolle  ebenfalls  leicht  nachweisen  liisst,  indem  dieselbe»  in 
der  oben  angegebenen  Weise  behandelt,  bei  Anwesenheit  von 
Sfturefuchsin  violettrosa  geffirbt  wird;  concentrirte  Schw*  feisäure 
entfärbt  jedoch  die  Faser  sehr  leicht  und  zeigt  dieselbe  dann  jene 
Farbennuani^,  welche  man  bei  der  nur  mit  reinem  Rothivein- 
farbetoff  gefärbten  Wolle  erhält 

Weine  und  Liquetire,  welche  ausschliesslich  durch  Säurefuchsin 
ihre  Farbe  erhalten  haben,  werden  durch  fixe  Alkalien  sofort  entfärbt. 

Die  durch  einen  Oxyazofarbstoff  gefärbte  Wollfaser  wird  auch 
durch  den  Zinkstaub  und  die  Zinkchlorürreaction  entfärbt,  nur 
geht  der  Process  etwas  langsamer  vor  sich. 

Zum  Schluss  dieser  kurzen  Mittheilung  will  ich  nur  noch 
bemerken,  dass  die  bei  vorliegender  Untersuchung  von  mir 
benutzten  Farbstoffe,  mit  Ausnahme  des  OrooeXn-  und  Bibericber 
Scharlachs,  welche  dem  Wiener  Handel  entstammen,  von  der 
Firma :  Meister,  Lucius  &  BrQning  in  Höchst  a.  M.  herrühren. 

Wien,  Anfang  Mai  18Ö3, 
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MittheilnngeB  au  den  hygieniwlieii  Institat  der  Bndapester 

Unhrersittt 

Von 

Prof.  Dr.  J.  V.  Fodor 

in  Budiipest. 

(Fortsetxung.) 
4.  Das  Budapester  Bier. 

Von  Pharm.  Dr.  S.  Fi  »che r*)- 

Die  zu  Budapest  in  den  Monaten  April,  Mai  und  Juni  1881 
an  14  ungarischen  und  einer  englischen  Biefsorte  aueigefOhrle 
Untersuchung  umfasste  folgende  Fragen: 

1.  Das  Material,  aus  welchem  das  Bier  bereitet  ist,  worüber 
der  PhosphorAuze*  und  Dextrin^halt  Aufsehluss  ertheilen  sollte. 
Die  Phosphors&ure  wurde  in  der  in  Salzsäure  gelösten  und 
mit  Salpetersäure  gekochten  Asche  nach  der  Neubau  er 'sehen 
Methode  titrirt,  oder  es  wurde  die  mit  Salpetersäure  behandelte 
Asche  dem  umständlicheren  aber  genaueren  Sonnensch  ein 'schon 
Verfahren  untersogen.  Der  Maltosegehalt  wurde  aus  dem  ans 
Fehling*scher  IiOaung  gefällten  Kupfer  berechnet  und  yon  der  nach 
Kochen  mit  Schwefelsäure  bestimmten  Dextrose  snbtiahirt,  wodurch 
aus  dem  Rest  der  Dextrin  geh  alt  berechnet  werden  konnte. 

2.  Auf  etwaige  Essiggärung  wurde  durah  Bestimmung 
des  Säuregehalts  und  mikroskopisch  geprOit  Die  Säure be> 
Stimmung  erfolgte  in  dem,  durah  Erwännen  von  KoUensänra 


1)  Ktimgimigfl^     törr^nyK^ki  orvoataa  1883  Nr.  1. 
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befreiten  Biere  mittels  Vi o  Natronlauge  und  cinpfindlicliemLackmus- 
papier.  Das  Ergebnis  wurde  aiiT  Milclisiiure  bereohnct.  Die 
flüchtigen  Säuren  allein  wurden  in  dem  zu  %  überdestillirten 
Biere  gleichfalls  mit  */io  norm.  Natronlauge  titrirt;  ein  auf  Essig* 
gärang  hinweisender  Ueberschuss  wurde  nicht  gefunden.  —  Bei 
der  mikroskopischen  Prüfung  auf  Essigpilze  diente  in  Eesig- 
gäning  überf  Ohrtes  Bier  als'  Vergleichsobject. 

3.  £in  etwaiges  Abstumpfen  der  Säure  durch  Kreide 
kann  aus  der  Asche  erkannt  werden.  Diese  wird  erst  durch 
wiederholtes  gelindes  Glühen  und  Abkühlen  weiss,  frei  vonKohlen- 
theilchen  erhalten. 

4.  Eine  fraudulö^e  V^erdünnung  wurde  durch  Bestimmen 
des  Extract-  und  Alkoholgehalts  zu  erkennen  gesucht.  Der 
Extractgehalt  wurde  indirect  aus  dem  specifischen  Gewicht  des 
auf  %  eingedampften  und  mit  destillirtem  Wasser  auf  das  ursprüng- 
liche A-olura  gebrachten  Bieres  mit  Hilfe  der  Schultze'schen 
Tabelle,  direct  aber  durch  Eindampfen  zur  Trockne  bei  70 — 80^*  C. 
und  Abwi^n  des  Trockenrückstandes  bestimmt.  Der  Alkohol- 
gehalt wurde  theils  indirect  festgestellt,  indem  Verf.  das 
ursprüngliche  spec.  Gewicht  des  Bieres  mit  dem  des  durch  EliU' 
dampfen  entgeisteten  Bieres  diTidirte  und  die  dem  Quotienten 
entsprechenden  Gewicbtsprooente  Alkohol  nochmals  mit  dem 
spec.  Gewicht  des  entgeisteten  Bieres  diyidirte.  Genaueres  als 
dieses  approximative  Ergebnis  wird  die  spec.  Qewicbtsbestimmung 
des  Destillates  ergeben;  letsteie  Werthe  smd  gewöhnlich  um 
einige  Zehntelprocent  höher,  werden  aber  durch  DestiUations- 
producte  g^Qscht ;  em  Neutralisiren  der  Säure  vor  der  Destillation 
führte  zu  kaum  beachtenswerthen  Unterschieden. 

b.  Von  Conservirungsmitteln,  der^  Anwendung  zur 
Zeit  der  Untersuchungen  nicht  ausgeschlossen  schien,  wurde 
auf  Borsäure  und  fialicyl säure  geprüft;  auf  erstere  in  der 
mit  Chlorwasserstoff  angesäuerten  Asche  mittels  Curcumapapiers; 
zum  Salioylnadiweis  wurde  von  Kohlensäure  befreites  Bier  mit 
Schwefelsäure  angesäuert,  mit  Aethyläther  ausgeschüttelt  und 
im  Wasserextract  des  Aetherrückstandes  mit  EisencbloridlOsung 
reagirt. 

Arcbiv  für  Sntan«.  Bd.  n.  28 


Digitized  by  Google 


434   IfittlMilu  ngeQ  mu  dem  hygieniidiMi  Lirtltui  dif  Badftpeatar  üflivenitli. 

6.  Die  Bitterstoffe  wurden  nach  dem  Dragendorff^Bcfaeu 
Vexf  ahren  (Fallen  durch  basisch  essigsaures  Bleiozyd)  bestimmt ;  die 
untersuchten  Bndapester  Bieie  entiuelten  nur  Hopfen. 

7-  Das  nach  Austreiben  der  Koblensfiuie  im  Fiknometer 
bestimmte  specifische  Gewicht  schwankte  zwischen  1,0121 
und  1,0225.  Hinsichtlich  der  Kohlensäure  musste  bei  den  in 
offenen  Qefilssen  eingebrachten  Bieren  von  einer  genau«!  Be> 
Stimmung  abgesehen  werden;  das  Aufsteigen  der  Kohlensäure  in 
kleinen  Bläschen  wies  auf  deren  grosse  Menge,  also  auf  frisches 
Bier  hin.  —  Die  Biere  waren  von  gewöhnlichem  bitteren  Ge- 
schmack und  von  an  Hopfen  erinnerndem  Geruch. 

Die  wesentlichen  Ergebnisse  finden  sich  auf  folgender  Tabelle 
vereinigt: 

!'  'I  In  100«  Bier  Gra^^^^™^™ 


Spec. 
Gewicbtj 

Trocken- 

Säure 

Phos- 

Biersorte  | 

Alkohol 

rückFtand 
70—  80»C. 

MiVb- 
sÄure) 

Asche 

phor- 
8äare 

Doppel'SCäiieii    i  . 

'  1,0225 

i  M9 

7,26 

0,2106 

0,284 

0,068 

88,40 

»  > 

1,0190 

!  4,06 

6,77 

0,1413 

0,248 

89,17 

iütport-Biur     .    .  . 

,  1,0150, 

1  4,06 

5,49 

0,1575 

0,252 

90,45 

9ey08 

>       »  ... 

1  1,0149 

4,81 

6,68 

0,lfiftl 

0.908 

Uttiaen-BiflK    .  .  . 

1  1,0161 

3,82 

5,98 

0,2034 

0,221 

0,tHi8 

90,20 

»       »  ... 

*  1,0161 ! 

:J.H4 

6,04 

0,1180 

0,256 

0,070 

90,12 

>       >  ... 

1,0121 

3,24 

4,69 

0,1188 

0,165 

92,07 

KioD^-Bier 

1,0139 

3.12 

5,18 

0,1494 

0,195 

0,059 

nßdt 

(nidkt  geneimt)  .  . 

1,0162 

4,02 

5,79 

0,1670 

0,202 

9(M0 

*        *        .  • 

1,0162 

3,87 

5,70 

0,1593 

0,218 

90,48 

•  » 

1,0140 ! 

4,35 

5,11 

0,1458 

0,223 

90,60 

1,0146 

4,44 

5,61 

0,1710 

0,245 

89,96 

1,0911 

1  8,71 

6,57 

0,1666 

0,980 

- 

89,1t 

Barklay  Perkins «!(:  Üu. 

(double  brown  stout) 

1  1,0160 

1  6,00 

6,72 

0,4600 

0,890 

-  1 

87,iB 

Aus  diesen  Untersuchungen  ergibt  sich,  dass  die  Budapester 
Biere,  «nige  an  Nahrungsstoffen  reichere  abgerechnet,  in  der 
Zusammenseteung  wenig  Unterschiede  aufweisen;  dass  sie  zu  den 
slkoholfirmeren  aber  extractieicheren  zu  zählen  sind.  Alkohol 
und  Trockenrückstand  stehen  im  richtigen  VerhäHnis,  letsterer 
ist  nämlich  Überwiegend.  Die  Asche  betrug  nicht  mehr  und  nicht 
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weniger,  wie  gewöhnlich,  ein  Kreidezusatz  zum  Abstumpfen  der 
Sfture  hatte  daher  nicht  stattgefunden.  Der  Säuregehalt  hielt  sich 
unter  der  normalen  Grenze,  so  dass  auch  kein  sauer  gewordenes  Bier 
zwischen  deu  nnterstichten  sich  befand.  Bor-  und  Salicylsäure 
konnten  trotz  dem  Sommer  und  wiederholter  Prüfung  nicht  nach- 
gewiesen wwden.  Eine  Ver&lechung  mit  Hopfensurrogaten  findet 
anch  nicht  statt.  Die  untersuchten  Sorten  waren  durchwegs  rein, 
unverdorben  und  uiiyerfftlscht,  und  müssen  die  hie  und  da  laut- 
gewordenen Klagen  gegen  das  schlechte  Bier  wahrscheinlich  auf 
Abslehm,  auf  den  Verlust  der  Kohlensaure  und  des  erquickenden 
Oeschmacks  zurückgeführt  werden. 


5.  Pfeffer  im  Kleinhandel. 
Von  Dr.  H.  Öchuscbny. 

An  aus  dem  Kleinhandel  bezogenen  80  Proben  y<mt  dv 
VerfBlschung  vorwiegend  unterworfenem,  pulverisirtem  Ffeffsr 
konnte  folgendes  constatirt  weiden: 

Der  mikroskopische  Befund  wies,  bei  Untersuchung 
der  durch  Alkohol  ani^i^ellten  Gewebe,  in  4  Fallen  Spuren  von 
Cayennepfeßsr,  in  zwei  Fallen  Holzfasern  von  Ingwer  und  in  drei 
Fallen  nicht  genauer  zu  bestimmenden  Pflanzengewebe  nadi.  Der 
Alkoholeztract,  durch  wiederholtes  Ausziehen  im  Soxhlet'schen 
Apparat  bestimmt,  blieb  zumeist  weit  hinter  den  aus  PfefFer- 
kOmem  frisch  gewonnenen  Mengen  zurück;  er  betrug  nämlich  auf 
lufttrockenen  pulverisiiten  Pfeffer  beredinet: 

Oewichtsprocenle 


Gesunde  Körner  frisrli  piilvcrisirt   1<\1!* 

Im  Wasaer  untersinkende  Körner  puiveriairl  .  .  .  12,03  bis  lü,ö7 
Pulverisirter  Pfeffer  aus  dein  Handel: 

1  FM>be    8^ 

3  Fioben   4,4G  und  4,(>4 

5      »         .....  5,35  bis  6,1)7 

11   .  »    6,02    .  6,74 

8   7,82   *  7,43 

8      »    8,11    .  8,45 

3    9,02    .  9,4» 

1  Probe    10,25 

1     »    12,01 

88* 
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Das  Wasserfärbungs  Vermöge  II,  mit  gleichen  geringen 
Mengen  Pfefferpulver  in  rhampagnerjjlnscm  geprüit,  cr\\ie8  sich 
mit  dem  Normalen  vergliehen  bei  fünf  Proben  bedeutend  erhöht.  — 
Der  Aschegehalt  war  in  den  meisten  Fällen  viel  grösser  als 
in  PfefferkOmem.  nämlich: 

Gewichteprocente 

Pfefferkönwr   3,72  bis  3,75 

Pfdffetpolyer  aiu  dem  Uandel: 

8  Proben  .....  1S,87  nnd  12,38 

2      »   10,86    .  10,H4 

2      »   9,82    .  9,.% 

4      «   8,97  bia  8,62 

4     .   7,94  *  7,49 

7      »   6,94   »  6,00 

6     .   5,69    »  r),17 

3  4,47  und  4,22 

1  Probe   8,97 

l  >io  Asche  zeigte  ferner  bei  Zusatz  von  Chlorwaaserstofbäiue, 
besonders  in  8  Proben,  starkes  Aufschäumen. 

Das  Endergehnis  besteht  somit  in  der  nuchgewiesenen  Ver- 
fälschung des  pulverisirten  Pfeffers  durch  andere  Gewürze  und 
insbesondere  durch  mineralische  Stoffe.  Es  ist  daher  der  Pfeffer 
nur  im  Korn  2u  beziehen  und  auch  dann  auf  hoble  Kömer 
und  fremde  Behnengongen  zu  prüfen. 


6.  Smlawasser. 

Von  8tud.  med.  J.  Steiner*). 

Von  in  14  verschiedenen  Budapester  Fabriken  erzeugtem  Soda- 
(kohlensauiem)  Wasser  wuiden  insgesammt  61  Piobefiaschen  auf 
die  in  Betracht  kommenden  gesundheitsschädlichen  Eigenschaften 
untemucbt. 

Die  Reinlichkeit  lässt  viel  zu  vfinchen  übrig;  der  den 
Flaschen  anhaftende,  meist  von  menschlichen  Händen  heirOhiende 
Schmutz  ist  nicht  nur  ekderregend,  sondern  kann  sogar  der 


1)  KOaeg^Bsa^gOgy  4b  UivteyM^  ontMtan  1888  Nr.  2. 
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Träger  von  Contugicn  werden.  -  -  Das  zur  Fabrication  verwendete 
Wasser  cntfltiunrate,  der  chemischen  Znsammensetznng  nach  zu 
urtheilen,  mit  einer  Ausnahme,  der  städtischen  Wasserleitung.  — 
Von  der  Kohlensäurebereitung  herrührende  Chlorwasserstoff- 
oder  Schwefelsäure  und  Arsen  waren  ün  Sodawasser  nicht 
enthalten. 

Dagegen  stieg  der  Bleigehalt  der  meisten  Wasserproben  zu 
einer  unerwarteten  Höhe.  Behufs  Bestimmung  des  Bleies  vrardfi 
das  aus  mehreren  ßyphons  —  eventueli  aus  einer  Flasche  — 
erhaltene  Wasser  mit  Salpetersäure  eingedampft,  mit  Schwefel* 
wasseratofE  ausgefällt,  der  Niederschlag  in  Sal]>etersäure  aufge* 
noramon,  mit  etwas  Schwefelsäure  zur  Ti*ockne  gebracht  und  aus 
dem  Gewicht  des  Bleisulfats  das  Blei  berechnet.  V^on  61  unter« 
suchten  Flaschen  gaben  51  ein  bleihaltiges  und  bloss  10  ein 
bleifreies  Wasser.  Die  ans  einem  Flascheninhalt  erzielte 
G^ammtmenge  betrag  im  Miuimom  IJ'^t  im  Maximum  sogar 
6,14™»  Blei. 

Um  den  Ursprung  des  Bleies  zu  erfahren,  wurde  in  drei 
mit  je  10  Flaschen  angestellten  Versuchen  in  je  einem  Drittel 
des  yermischten  Wassers  der  Bleigehalt  erstens  sofort  nach  dem 
Bezüge,  dann  nachdem  die  Flaschen  wiederholt  mehrere  Tage 
lang  umgekehrt  gestanden  hatten,  bestimmt.  Es  ergaben  sich 
dabei  folgende  Mengen  im  Liter:  Blei:  1.  Partie:  3,71,  5,48  und 
6,26 2.  Partie:  0,  2,32  und  3,57 «v;  3.  Partie:  0,23,  0,65  und 
3,86»«.  Zinn:  1.  Partie:  2,95,  6,3  und  4,56>«;  2.  Partie:  0, 
2,8  und  6,21 »(;  3.  Partie:  0,20,  2,80  und  1,86 Das  merst 
und  kraftvoll  aus  der  Flasche  gespritzte  Wasser  enthielt  daher 
viel  mehr  Blei  als  das  längere  Zeit  in  der  Flasche  gestandene, 
zum  Beweis  dessen,  dass  das  Blei  nicht  bei  der  Fabrication, 
sondern  erat  beim  Austritt  durch  denSyphon  yom  Wasser 
aufgenommen  wurde. 

Hiermit  iu  Ueberdnstimmung  ergaben  drei  Analysen,  daas 
der  die  Flasche  abschliessende,  mit  einer  Spritzröhie  yeraehene 
Syphon  aus  Metall  besteht,  welches  aus  56,4  und  mehr  Procent 
Blei  und  nur  43,6%  Zinn  gebildet  ist.  Bei  diesem  hohen  Blei- 
gehalt wurde  das  Metall  durch  die  wiederholte  Befeuchtung  mit 
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kohiensäurehaitigem  Wasser  und  Austrocknung  sehr  stark  ange- 
griffen; die  Spritmihre  findet  sich  mit  einer  grauen  Schicht  aus- 
gekleidet, welche  durcli  den  starken  Wasser.strahl  fortgerissen 
wird;  bei  Reinigung  dieser  Köhre  mit  einer  Bürste  erhielt  man 
4  bis  10  Blei. 

Diese  Untersuchungen  heweisen ,  dciss  die  Bestimmung  der 
zu  Recht  bestehenden  Miiusterialvoronhuing,  wonach  die  Syphons 
der  Sodawasserflaschen  in  keinem  Falle  über  10  %  Blei  enthalten 
dürfen,  nicht  befolgt  wird.  Doch  scheinen,  bei  der  corrodirenden 
Wirkung  der  Kohlensäure  und  der  wiederholten  Befeuchtung,  auch 
die  10%  nicht  zulässig,  sondern  es  sollten  höclistens,  nach 
Gautier,  1%  Blei  gestattet  werden.  Am  meisten  würde  sich 
aber  ein  absolutes  Verbot  aller  Metallverschlüsse  und  die  An- 
ordnung der  in  Deutschland  üblichen  Kork-  oder  anderweitigen 
metailireien  Verschluesvoirichttmgen  empfehlen. 


7.  Die  Mrmale  und  MarkUnilob  in  BodtpesL 

Voa  Dr.  D.  Fueli«  und  Dr.  J.  P^ehyi). 

Die  Untersuchungen  bezweckten  die  Feststellung  der  Be- 
schaffenlioit  einerseits  der  normalen,  andererseits  der  im  Handel 
erhältUehen  Milch  zu  Budapest. 

U n t e r s u c h  11  n g ,s ni e t h ü d e n :  Das  spec.  Gewicht  wurde 
mit  dem  Piknometer  und  dem  t^uevenne'sclien  Lactodensimeter 
ermittelt.  Gleichzeitig  wurde,  nach  dem  \'ürgauge  Smith 's,  da.s 
spcc.  Gewiclit  des  Serums  besonders  be-^timmt.  Die  Milch  wurde 
mit  einigen  Tropfen  Essigsäure  unter  Erwärmung  coaguhrt,  durch 
dichte  Leinwand  filtrirt,  abgckülilt  und  gewogen.  Die  grosse 
Constanz  dieses  Gewichtes  in  der  normalen  und  die  bedeutenden 
Schwankungen  in  der  Marktmilch  lassen  dieses  Verfahren  zur 
Eruirung  von  Wasserzusatz  sehr  geeignet  erscheinen^). 


1)  Közeg^sz8^gügy      törv^nvf^^ki  orvostan  \H8S  Nr.  3. 

2)  Neuere  Versuche  im  Budapester  Laboratorium  beweisea,  dass  im 
Bttom  tanB  xieiiilich  grosM  und  daia  angleiclke  Mbi^  Fett  «ufttdtbleibt, 
weldie  die  ZnTMdUslEelt  der  Methode  sehr  beeintrftditfgt.  F. 
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Zur  Bestimmung  des  Trockenrückrftandes  und  der  einzelnen 
Bestandtheile  oder  (inij)pon  von  solchen  wird  iui  liudapester 
hygienischen  ln.stitut  nacli  Prof.  v.  Fodor  der  folgende,  im 
Grundprincip  der  Wuukl;>  n'seheu  Methode  sich  anlehnende  Unter- 
suchnngsgang  eingescldagcn  : 

\'on  der  zu  unteräuchenden  Milch  werdt^n  5<=<^"  in  einen 
kleinen  Kolben  mit  kurzem  und  weitem  Hals,  von  bekaiintem 
Gewicht  abgemessen,  rasch  und  genau  abgewogen,  mit  einem 
Tropien  EssigsÄuro  versetzt  eingedampft,  bei  100  "C.  bis  zur  Er- 
reichung eines  cuuslanten  Gtwiclits  ausgetrocknet  und  wieder 
abgewogen.  Der  Gewichtsverlust  wird  als  Wabser,  der  Rest 
als  Trocken  rücksta Ii d  in  Kechnung  gebracht. 

Zur  Gewinnung  des  Fettes  wird  nun  der  Rückstand  mit 
einigen  Tropfen  Alkohol  versetzt,  mit  Aether  übergössen,  das 
Külbchen  an  einem  verticalen  Kühler  unten  befestigt  und  im 
Wasserbade  ^l*  Stunde  lang  gekocht;  nachdem  abgekühlt  worden, 
wird  der  Aetherextract  auf  ein  kleines  Filter  gegossen  m  einem 
Platinschälchen  von  bekanntem  Gewicht  aufgefangen  und  die 
Extraction  2  —  3  mal  wiederholt.  Nachdem  alles  ausgetrocknet, 
wird  der  Gewichtsverlust  des  Kölbcheus  resp.  die  Gewichtszunahme 
des  Scliitlchens  als  Fett  berechnet. 

Diese  genaue  quantitative  Analyse  diente  gleichzeitig  zur 
Controle  anderer  Methoden.  \  on  den  optischen  ist  die  Nagel 
probe  die  einfachste  aber  auch  unverlasslichste  ;  nicht  viel  genauer 
sind  der  Heusner'sche  M  ilchspiegel  und  viele  andere  einfache 
Milchproben.  —  Die  von  HoppeSeyler  modiiicirte  Vogel  sehe 
Probe  erwies  sich  gleichfalls  für  unzuverlässig,  indem  sie  zu  hohe 
Werthe  lieferte,  nämlich  im  Mittel  aus  1 4  Bestimmungen  6,4^^  % 
Fett,  gegen  4,36  %,  welche  durch  die  quantitative  Methode  erhalten 
wurden.  —  Die  mit  dem  Feser 'sehen  Lactoskop  erhalteneu 
Fettprocente  zeigten  eine  viel  bedeutendere  Abweichung  vom 
Ergebnis  der  chemischen  Analyse,  als  Feser,  Gerber,  Eng- 
ling und  Kien /'e  an  gegeben,  haben;  namentüch  stellte  es  sich 
dabei  heraus,  dass  die  auf  dem  inneren  Milchglascylinder  befind- 
liche Scala  durch  den  Gebiauch  sich  abnützt,  so  dass  nach 
ca.  70  Bestmunungen  yon  den  schwaisen  Strichen  der  unterste  gans, 
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die  übrigen  theilweiae  Terwaachen  sind.  Da  das  Verblassen  nicht 
plOtzUch ,  sondern  nur  aUmfthlich  eintritt ,  wird  das  Instrument 
anfangs  noch  bessere,  aber  in  der  Folge  von  den  auf  chemischem 
Wege  Erhaltenen  immer  mehr,  und  nach  langem  Gebrauch 
gänzlich  abweichende  Resultate  liefern.  —  Das  Princip  des 
March  and 'si  lKii  Lac  tobutyroraeters  wurde  mit  einem  in 
Vio**™  getheilteii  Glascylindor  geprüft.  Das  Ein.stellen  in  Wunnes 
Wasser  bot  wenig  A'orthfcile,  aber  den  Nachtheil,  dass  die  Aetlier- 
schicht  leicht  aufschäumt;  ilaiLiiu  wurde  bei  kaltem  Wetter  das 
Genienge  nur  durch  Reiben  mit  ciuem  trockenen  Tuche  etwas 
erwärmt.  Von  der  iitberigen  Fettschicht  wurde  Vio  =  0,577^ 
Fett  gefunden,  und  rnit  Hinzurechnung  von  0,32 'U  für  das  im 
Aether  absorbirt  gebbebuno  J^clt  lieferte  die  Methode  von  dem  auf 
chemischem  Weg  erlangten  Genauen  nur  um  0,05  ^/o  Fett  niedrigere 
Zahlen,  nämlich  im  Mittel  4,31%  gegen  4,36%.  Soxhlet'a 
Methode  wurde  nicht  geprüft 

Zur  Füdor'schen  Methode  zurückgekehrt,  wird  nun  nach 
erfolgter Extraction  des  Ftttes  die  im  Kölhchen  verbliebene  SiiV)stanz 
mit  .seil wachem  Alkohol  unter  Kochen  —  wie  beim  Aeiher  - 
dreimal  extrahirt,  und  der,  Zucker  und  etwas  Salze  enthaltende 
Alkolioiextract  erst  getrocknet,  gewogen,  dann  verbrannt  und  die 
Ascho  abermals  gewogen.  Der  gesammte  Aikoholextract  liefert  nach 
Abzug  dieser  Asche  die  Menge  des  Milchzuckers,  welche  übrigens 
zur  Controle  im  mit  Wasser  verdünnten  alkoboli.seben  Auszug  auch 
mittels  Febling'seher  Lösung  bestimmt  wurde;  beide  Methoden 
lieferten  im  Durchschnitt  sehr  genau  übereinstimmende  Zahlen, 
nämlich  (ohne  Ascheabzug)  4,21%  und  durch  l'itriren  4,18%. 

Der  nach  der  Alkoholextraction  im  Kölbchen  noch  ver- 
bleibende Rückstand  besteht  au8  den  EiweissstofEen  und  in 
Alkohol  unlöshchen  Salzen.  Um  deren  Gesamratgewicht  repar- 
tiren  zu  können  wurde  durch  Abdampfen  und  Einäschern  von 
ca.  10«^"»  Milch  in  einem  Platinschälchen  zuerst  die  Gesammtmenge 
der  Asche  bestimmt,  aus  letzterer  nach  Abzug  der  in  Alkohol 
gelösten  Salze  das  Gewicht  der  mit  den  Eiweissstoffeu  surück- 


1)  Die  Veraodie  fanden  nSmUch  im  Jahre  1879  statt* 


Digitized  by  Google 


Von  ProfL  Dr.  J.  v.  Fodor. 


441 


gebliebenen  Salze  berechnet  und  nach  Abzug  der  letzteren  vom. 
Gesanimtgewicht  der  in  Alkohol  unlöslichen  Asche  und  der  Ei- 
weiss  Stoffe  das  Gewicht  der  letzteren  erhalten. 

Budapester  Normalmilch.  Unter  Controle  der  Unter- 
Sucher  gemolkene  20  Proben  /eichten  folgende  Zusammensetzung: 

Das  spec.  Gewicht  hielt  sich  in  15 Proben  xwiselien  1028,5 
uud  1032. 

Der  Trockenrückstand  zeigte  auch  namhafte  Abweichun- 
gen: Je  nach  der  Race,  nämlich  bei  Schweizer  Kühen  13,500» 
bei  ungarischen  12,800  und  bei  gemiscliten  Racen  14,080  % ;  ferner 
je  nach  der  Fütterung,  nämlich  bei  reinem  Grünfutter  13,470, 
hei  mit  Schlempe  gemischtem  13,370  und  bei  Trockenfutter 
1 4,700  % .  Der  Trockenrückstand  betrog  sonst  im  Mittel  1 3,479 
das  Maximum  16,760%,  das  Minimum  11,240  °/o;  der  hieraus 
berechnete  Wassergehalt  von  83,240  bis  88,760  %  und  im  Mittel 
86,521  %. 

Der  auf  genauem  chemischen  Weg  ennittelte  Fettgehalt 
schwankte  bedeutend,  nämlich  zwischen  6,86  imd  3,22  und 
betrug  im  Mittel  4,36  %.  Dogmen  veocfaielt  sich  der  Milch s ucker 
ziemlich  constant,  immerhin  mit  einzelnen  bedeutenden  Ausnahmen, 
nämlich  swischen  5,68  und  8,35  aber  in  14  von  19  Proben 
zwischen  4  und  4,5%;  als  Mittel  wurden  4,21  ^r»  erhalten. 

Die  Ei  Weissstoffe  zeigten  wieder  grossere  Schwankungen; 
als  Mittel  der  zwischen  6,15  und  2,68  gelegenen  Zahlen  ergaben 
sich  4,02%. 

An  Asche  lieferte  die  Budapester  Normalmilch  im  Mittel 
0,58%,  als  Maximum  0,88,  als  Minuuum  0,36%.  Letzteres  Er- 
gebnis  steht  jedoch  unter  den  übrigen  Höheren  veremzelt  da, 
so  dass  ein  Irrthum  nicht  auflgeschlossen  scheint. 

Die  Budapester  Marktmilch  stammt  tarn  Theü  aus  der 
Stadt,  zum  Theil  aus  den  nahen  MeierhOfen  und  Dörfern;  am 
ersteren  Ort  werden  die  Kühe  meist  das  ganze  Jahr  über  im  Stalle 
gefüttert,  am  Lande  ist  der  Weidegang  häufiger.  In  der  Stadt 
sind  die  KuhstäUe  sehr  häufig  im  KeUer  gelegen,  wodurch  die 
Gesundheit  der  Kühe  nachtheilig  beeinflusst  whrd  und  die  Lungen- 
seucbe  häufig  auftritt.  Schon  das  genügt,  um  die  Stadtmücb 
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gräflBfentfaeils  für  gesundheitssdilldlich  odw  mindestens  veidächtig 
zu  erklAren.  Bit  Untersudhimg  ym  über  €0  Proben  lieferte 
folgende  Zahlen. 

Das  gpeo.  Gewicht  betrug  im  Ifittel  102B,S,  also  1,6 
weniger  ab  bei  der  Normalmilch. 

Das  spec.  Gewicht  des  Serums  hielt  sich  zwischen  1028 
und  1021,  bei  der  Normalmilch  aber  zwischen  1029  und  102»), 
was  auf  Wasserzusatz  hinweist.  Lictzterer  wird  auch  durch  dio 
mit  dem  Feser'sclun  Luctoskop  ausgefülirk'  Fettl)es^timiiiu;ig 
bestätigt;  3,2%  iiornudeiu  Fett  stehen  in  der  Marktniilch  nur 
2,8  "/o  gegenüber,  was  einem  Verlusil  von  lH"/o  des  Fettes  gleicli- 
kommt. 

Durcli  die  gleichzeitige  Verminderung  des  Fettgehaltes  und 
des  spec.  Gewichtes  wurde  die  schon  von  vornherein  vermuthete 
Abruhmung  und  Verdünnung  der  Marktmilch  mit 
Wasser  festgestellt.  Besonders  gross  erwies  sich  die  Verfälschung 
in  einzelnen  Fiülen.  So  fand  sich  eine  Milch  mit  bloss  2  %  Fett 
(Feser)  bei  1023,4  spec. Gewicht;  da  letzteres  bei  obigem  Fettgehalt 
wenigstens  10:^2  betragen  müsste  und  jede  1  au  spec.  Gewicht 
3  —  4"/o  Walser  entspricht,  so  nmss  jeni^  Milch  mindestens 
30%  Wasser  aufgenommen  haben.  Dasselbe  kann  von  einer 
anderen  Milch  mit  ü%  Fett(Fe.sor)  und  nur  1021,4  betragendem 
spec.  Gewicht  gesagt  werden,  obschon  der  Wasserzusatz  mOgÜcher, 
ja  wahr8cl)cinhchor  Weise  4n  —  bO'^iu  erreiclitc. 

Dem  gegenüber  fanden  sich  aber  auch  Milchproben  mit  nor- 
malem Fettgehalt  und  .spec.  Gewicht,  und  es  würde  der  Ver- 
fälschung gewiss  am  sichersten  vorgebeugt,  wenn  das  consurairende 
Publikum  selbst  der  c^ualität  mehr  Aufmerksamkeit  Scheuken  und 
die  nachgewiesen  bessere  Mihh  vor/iehen  würde. 

Stärke rao  h  1 ,  S a  1  i  c  y  1  s ä  u  r  e ,  Borsäure  und b oda  wurden 
in  der  Marktmilch  nicht  gefunden. 

Zum  Schluss  mögen  noch  die  anaU-tisclien  Ergebnisse  mit 
der  Milch  anderer  Grossstädte  auf  folgender  Tabelle  verglichen 
werden: 
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■ 

Budapest 

Berlin 

Pans 

London 

(Scbacbt) 

(Oamoroo) 

(tioon} 

norutal 

UAMCt 

1 

Max. 

Mm. 

Mittel 

i 

Gesammtmilch  . 

_ 

1032 

1028,5 

1029,8 

1028,2 

Serum  .... 

I  ! 

1029 

1026,0 

— 

1028-1021 

Wusor  .... 

89,06 

87,00 

86,06 

88,76 

83,24 

86.521 

— 

Trookenrückstand ') 

10,92 

13,00 

13,94 

16,76 

11,24 

13,479 

— 

Fett  fchom.  best.) . 

2,00 

4.00 

3.56 

6.86 

3,22 

4,36 

»    Vogel   .    .  . 

6,48 

»  Feser   .   .  . 

3,20 

2,8 

»  Miuehand .  . 

- 

- 

4,81 

Milchzucker .    .  . 

4,98 

4,89 

_ 

Älkoholextract  . 

5,68 

3.35 

4,21 

Fehling    •   .  • 

4,18 

4,10 

4,65 

6.15 

2,68 

4,02 

W         *         »         •  m 

0,60 

0,62 

0,74  1 

0,88 

0,86 

0,58 

8.  Das  Brod  im  Kleinhandel. 

Von  stud.  med.  8.  Steiner*). 

Aus  dem  Detailhandel  eingebrachte  38  Brodproben  wuiden 
mit  folgendem  Ergebnis  untersucht: 

Das  Brod  ist  zumeist  aus  Weizen-  und  KartofEelmehl  bereitet; 
Geruch  und  Geschmack  ohne  Anzeichen  von  Veiderbnis,  also 
das  Mehl  tadellos. 

Der  Wassergehalt  winde  an  durch  Rinde  and  Mark 
gehenden  Schnitten  mittels  Austrocknen  hestimmt ;  in  sni  Controls 
aus  Weisenmehl  und  Kartoffel  imdh  gebackenem  Hausbrod  fanden 
sich  als  Norm  21-^22%  (Literatur  18— SO^/o)  Wasser;  im 
Handel  dagegen  enthielt  das  Brod  im  Mittel  aus  32  Bestimmungen 
42%,  des  näheren:  eine  Probe  48,5%,  21  Proben  47,5— 40  V 
acht  39,6—37  zwei  35  ^To,  also  bedeutend  mehr,  als  zullssig 
und  als  im  AusUmd  gefanden  wurde  (33 — 44,4'/»),  wodurch  die 
Nährstoffe  des  Brodes  unrechtlich  bedeutend  vertilieuert  werden. 

1)  lu  Buda])0'^t  direct  durch  Wägen  bestimmt,  in  den  ttbiigen  StAdten 
aus  den  einzelnen  Bestandthcilen  berechnet. 

8)  KOseg^H^gOgy  H  iOrrtnymOd  orvostaa  1888  Nr.  3. 


444  Mittbdlungen  m»  dem  hj^enisdieii  Inatitiit  der  Budapester  üniTersittt. 

Auf  A  1  au  HZ  US  atz  wurde  zuerst  uarli  Ho  s  sley  mitCumitecbe- 
oxtract  reagirt ,  wodurch  ül>oi-  0,()3'Vi»  Alaun  angezeigt  worden 
sollen  ;  doch  gabeu  sämratliche  Proben  die  blaue  Färbung,  obsclioii 
Alaun  und  Kupfervitriol  bestimmt  fehlten.  Es  mu.>;.ste  daher 
nach  dem  Du prd 'sehen  \'erfahren  der  Alaungehnlt  quantitativ 
bestimmt  werden.  Von  33  Proben  war  überhaupt  in  14,  also  in 
42  %  Alaun  enthalten ;  die  Menge  erreichte  im  Maximum  4,6 
und  4,9k  im  Kilo  Brod,  in  anderen  7  l'roben  mehr  wie  1«. 

K  u  p  f  e  r  s  a  1  z  e  konnten  trots  der  sorgsamsten  Prüfang  nicht 
nachgewiesen  werden. 

Der  entwertiiende  hoho  Wassergehalt  und  der  zu  Ver- 
daunugestOrongen  führende  starke  Alaunzusatz  bilden  daher 
die  im  Budapester  Bro<l  gefundenen  Schädlichkeiten,  welche  eine 
unablässige  Controle  der  Bäckereien  erheischen* 

9.  Essig. 

Von  stiid.  med  S.  Steiner'). 

Die  Untersuchimg  crstrct  kto  sich  auf  30  aus  dem  Kleinhandel 
bezogene  Kssigproben  und  lieferte  folgende  Ergebnisse: 

Die  Proben  waren  klar,  durdisichtig  und  lieferten  auch  nach 
mehrere  langem  Stehen  weder  Trübung  noch  Bodensatz. 
Von  den  zwei  Ausnahmen  betraf  die  erste  einen  ganz  jimgen 
noch  in  Gärung  befindhchen  Weinessig  mit  Mostgerueh  und  starker 
Entwickelung  von  Spross-  und  Spaltpilzen ;  der  andere  Essig  war 
von  schmutziggeiber  Farbe  und  enthielt  weisse  Flocken,  bildete 
auch  nach  2  Tagen  emen  sclmiutzigen,  schleimigen  Bodensatz. 

Der  G  eruch  war  zumeist  rein  sauer,  zum  Beweis,  dass  man  es 
mit  Spiriiusessig  zu  thun  hatte,  bloss  in  4  Fällen  aromatisch,  yne 
beim  Weinessig,  niemals  unangenehm  faulig.  Die  kleine  Ks'^igfliege 
sucht  nur  der  Weinessig  auf  und  bildet  das  empfindlichste  Reagens. 

Der  Geschmack  war  angenehm  sauer,  erfrischend,  nicht 
beissend,  ohne  bitterlichem  Beigeschmack  und  ohne  die  Zähne 
lang  zu  machen,  —  also  eine  Ver&lschung  durch  fremde 
Bitterstoffe  undMineralsfturen  ausschliessend;  von  letzteren 

1)  Kttaegte^gOgy  äs  tOnr^nyazdki  orvwtan  1888  Nr.  4. 
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konnten  denn  auch  Schwefel-,  Chlorwasserstoff«  und  Salpetersäure 
nieht  nachgewiesen  werden.  Das  Mikroskop  zeigte  zumeist 
nur  Mycodemitt  aoeti,  höchstens  noch  ein  w  enig  Mycodenna  vini; 
letzteres  war  im  echten  Weineesig  reichlich  vorhanden. 

Die  mittelB  Vto  nonnaler  Ammeniaklösong  bestimmte  Ge- 
sammtsänre  betrag  in  den  als  gewöhnlichen  Essig  gekauften 
Proben  statt  4 — 6%  bloss  ljb—^fil2%t  m  sechs  Proben  weniger 
wie  2  %,  und  in  acht  2 — 2,5  ^o.  In  den  als  Weinessig  bezogenen 
Proben  hielt  sie  dch  statt  swiscben  6 — 8%  bloss  zwischen 
1,2 — 4,8%,  betrug  in  drei  Proben  miter  2%,  und  in  acht 
2 — 4%.  Der  Essig  ist  daher  übermässig  gewässert. 

Um  zu  erfshien,  ob  nieht  Spiritusessig  durch  Zusatz  von 
etwas  Weinessig  behufe  Nachahmung  des  Aromas  verfälscht  wird, 
musste  die  Weinsäure  besonders  bestimmt  werden.  Aus  dem 
auf  Vs  abgedampften  Essig  wurde  durch  Zusatz  vom  doppelten 
Volum  Alkohol  der  Weinstein  ausgeteilt,  mit  Alkohol  wiederholt 
ausgewasdien,  in  Wasser  gel(tet  und  mit  Vie  normaler  Ammoniak« 
Iflsung  titrirt.  Dabei  «gaben  sich  im  Weinessig  anstatt  0,5  bis 
0,8  «/o.  bloss  0,225— 0,01225  «/o,  im  gew5hnUchen  Essig  0,10143  bis 
0,0125**/«  Weinsäure;  sechs  Proben  enthielten  von  letsteier  über- 
haupt nichts. 

Es  wird  daher  selbst  der  beste  im  Handel  erhältliche  Wein- 
essig nicht  aus  reinem,  sondern  aus  mindestens  zur  Hälfte  mit 
Wasser  versetztem  Wein  erzeugt  oder  mit  weinsäurefireiem  (Sprit>) 
Essig  versetzt.  Im  Ganzen  war  der  als  solcher  verkaufte  Essig 
in  den  seltensten  Fällen  echter  Weine.ssig,  und  es  war  fiberhaupt 
Spiritusessig  verwiegend,  welchem,  wie  die  Spuren  Weinsäure 
zeigen,  behufs  Verleihung  des  Aromas  etwas  Weinessig  zugefügt 
wird.  Der  in  Deutschland  gefundene  künstliche  Zusatz  von  reiner 
Weinsäure  scheint  in  Budapest  nicht  betrieben  zu  werden. 

Echter  Weinessig  liefert  viel  Trockenrückstand  und 
Asche;  von  den  untersuchten  Proben  enthieltoi  einige  Wein- 
essigproben 2,40,  1,81— l,77«fo  Eztract  und  0,318—0,157% 
Asche,  andere  dagegen  bloss  0,03— 0,07  Extract  und  ver- 
schwindende Spuren  Asche ;  letzterer  war  daher  reiner  Spritesstg, 
obgleich  häufig  als  Wdnessig  verkauft  wordeu. 
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Aide  h  y  d  (im  Spiriiusessig),  Holzessig  (mit  der  Chameleon- 
probe),  ferner  ^nftigc  Metalle,  Blei  und  Kupfer  konuton  in 
keiner  einzigen  Probe  nachgewiesen  werden. 

(legen  die  hierdurch  nachgewiesenen  hauptsnchliclien  Ver- 
fülseliungen,  nämlich  entwerthenden  Wasser/Aisatz  und  fraudulöses 
Parfümiren  des  Spritessigs  mit  etwas  Weinessig  wären  die  Con- 
sumenten  1.  durch  Feststellung  des  minimalen  EssigsÄuregehalts, 
2.  durch  Verpflichtung  zur  Angabe  auf  den  AusschankgcfSssen, 
i)h  Wein-  oder  Spritessig,  endlich  3.  durch  häufige  Controle  der 
HaDdelswaare  seitens  der  Gesimdheitsbehöide  zu  schützen. 


10.  UnlertachuRg  einiger  Miieralwatser. 

V<wi  I>r.  A.  Tury"). 

Ks  AMirde  eine  Anzahl  der  beachtenswerthesten  und  theuersten 
in-  und  ausländischen  Mineralwässer,  nämlich  Jod-  und 
Eisen  Wässer,  auf  den  Hauptbestandtheil  und  den  allgemeinen 
Zustand  untersucht.  Die  Proben  wurden  aus  Mineralwasser- 
handlungen  eingekauft.  Die  Namen  der  untersuchten  Wässer 
gibt  der  Verfasser  nicht  an,  da  es  seine  Absicht  bloss  war,  die 
Aufmerksamkeit  der  «'ompetenten  Behörden  wachzurufen. 

1.  Jod  Wässer.  Die  quantitative  Bestimmung  geschah  nach 
öch  warz  -Fresen  ius. 

Der  Zustand  der  Wässer  war  folgender: 

1.  Gut  verkorkt;  allcalisch,  von  salzigem  Geschmack,  ohne 
Bodensatz.  2.  lYübe,  schlammig.  3.  Kork  zum  Theil  zerbröckelt  ; 
moderiger  Geruch ;  brauner  Schlamm ;  filtrirt,  alkalisch,  Geschmack 
salzig.  4.  Gut  verkorkt.  5.  Rein,  alkalisch,  Geschmack  salsig. 
6.  Gut  verkorkt;  rein,  alkalisch,  salziger  GeschmadL, 

Aus  dem  Ergebnis  der  auf  folgender  Tabelle  zusammen* 
gestellten  Analysen  geht  hervor,  dass  die  auf  Ankündigmigen 
und  Ktiqaetten  angegebenen  Analysen  unverlässlich  sind;  manche 
eben  wegen  des  Jodgehalts  gesuchten  und  theuer  besahlten 
Wftsser  enthalten  entweder  überhaupt  kein  oder  nur  sehr  wenig 
Jod;  andere  sind  bei  Jodgebalt  verdorben;  endlich  scheinen 

1)  Kexepto^agjr  i»  törrteynfti  orroatiai  1884  Nr.  8. 
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manche  durch  hohen  Jodgehalt  ausgezeichnete  Wässer  geradezu  ge- 
jEftbcht.  Neben  diesen  gibt  es  aber  auch  welche  mit  der  Analyse  eut- 
sptechendem  Jodgehalt,  also  offenbar  reine,  werthvolle  Jodwftaaer. 

JTtdgehtU  ier  Minenlwisser 
Iftut  Analyse  im  Liter  gefunden  Gramm 

f  swdmal  0 
1.  in  ](K)0*»WaMer  0,0909«  NaJ    .    einmal  etwa  O.OOOlJ 

[  einmal  etwa  0.000S6J 

*  \  einmal  0,018.7  =  0,0912 Na J 

4,  reich  an  Jod  and  Brom    ....    einmal  0,OOSJ 


5.  in  1000«  Waaaer  |  ^^^j'      |  wiedorbott  0,019  J  =  0,0ß4UgJi 

6.  in  lOOOTfaeilenWaamr  0,049*  MaJ 


1882  wiederholt  0,038  J  =  0,097  NaJ 

1883  einmal  0,022  J. 
1883  einmal  0,07728  (I  l)  J. 


II.  Eisenwftaaer.  Da  nur  das  in  Losung  befindliche 
Chgrdulsak  von  Werth  ist,  ausgeschiedenes  Oxydsais  aber  geradesu 
schädlich  sein  kann,  wurde  das  Wasser  behufs  Bestimmung  des 
in  beiden  Formen  anwesenden  Eisens  rasch  filtrirt,  der  Nieder* 
schlag  in  Salz^ure  gelOst^  mit  chlorsaurem  Kali  behandelt,  nadi 
Austreibung  des  Chlors  heiss  mit  Ammoniak  ttbeisftttigt,  gekocht» 
mit  Essigsftuie  schwach  anges&uert,  nochmals  gekocht,  durch 
Neutralisirung  mit  Ammoniak  gefüllt,  der  Niederschlag  in  Schwefel- 
sfture  geltet  und  mit  Zink  reducirt;  endlich  wurde  mit  Per- 
mang^at  titrirt 

PrOfimg  des  Zustandes  und  Analyse  ergaben  folgendes: 
1.  Gut  verkorkt;  an  der  Oberfläche  ein  rothbnuiner  Ring. 
2.  Am  Rand  des  Korkes  weisse  Salze  ausgeschieden ;  reichlicher, 
braungelber  Bodensatz.  Wasser  reagirt  sauer,  schmeckt  etwas 
beissend,  tintenartig.  3.  Wasser  reagirt  sauer,  ist  trabe,  mit 
Bodensatz,  welcher  auf  der  Etiquette  als  noimal  augegeben  wird. 
4.  I&uer,  mit  Bodensats.  5.  Gut  verkorkt;  im  sonst  r^nen  Wasser 
feine,  suspendirte  Körnchen;  angenehm  säuerlicher  Geschmack. 
Eme  durch  übermässigen  Eisengehalt  ausgezeichnete  Flasche 
entlüelt  schlammiges  Wasser  von  moderigem  Geruch  und  unan- 
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genehmem  bittersalzigen  üeselimack ,  oV>sc]i(»n  es  auf  der  Eti- 
qnetto  hiess  -  mnn?sirendes,  am  ai)<i('nehmaten  erquickendes,  am 
leichtesten  verdaiilii  hstes  Eisen was.ser«.  6.  Gut  verkorkt;  im 
Wasser  schwimmen  feine  Körnchen;  der  Kork  gebräunt  aber 
unversehrt ;  Geschmack  angenehm ;  viel  Kohlensäure.  7.  Wasser 
geracblos,  angenehm  prickelnder  Geschmack;  viel  Kohlenaäure. 

SiMBgnluilt  i«r  MiwwAlwiiMr. 

Hilligramm  im  Liter: 


als  Oxydol 

als  Oxyd 

2iimiiimen 

1.  . 

14,7 

88,0 

62,7 

s. 

25,2 

54.0 

8. 

1U,U 

y.4 

19,4 

4. 

14,0 

31,4 

6. 

i  6,5 

6,4 

19,9 

\  6,4 

lOSOyO  (0 

1056,4 

9,0 

3,0 

12,0 

7. 

9,6 

3,4 

13,0 

Die  gut  conservirten  sind  von  Natur  aus  arm  an  Eisen, 
während  in  den  eisenreichen  Wässern  nahezu  die  HäUte  des 
Metalls  und  mehr  ausgeschieden  ist. 

Diese  Untersuchungen  führen  zur  Ueberzeugung ,  das»  die 
im  Handel  erhältlichen  in-  und  an.^ländischen  Mineralwässer  von 
der  bei  der  Analyse  gefundenen  Zusammensetzung  häufig  ab* 
weichen.  Dadurch  ist  der  ordiniiende  Arzt  und  der  Kranke, 
welcher  das  Wasser  mit  grossen  Opfern  sieh  beschafft,  der  Irre- 
leitung ausgesetzt,  tmd  der  Kranke  läuft  Gefahr,  durch  das  in 
Flaschen  bezogene,  dem  Brunnen  g^enüber  minderwerthige 
Wasser  in  seiner  Gesundheit  direct  geschädigt  zu  werden.  Diesem 
Zustand  könnte  im  Interesse  der  öffentlichen  Gesundheit  am 
besten  durch  Eixichtung  eines  Staatslaboratorium«  zur  Analyse 
der  Mineralquellen  und  Controle  der  im  Handel  vorkommenden 
Wässer  abgeholfen  werden^). 

1)  i>«ir  königi.  uugai'isclie  Minister  für  CaUus  und  Unterricht  (Herr 
V.  Trefoit)  bescbloss  aoeben  die  Enichtimg  man  ehemlBdieii  StMtnnatalt 
sur  Unteimchung  der  Minenilwlwer.  v.  F. 

(FOTtsetenng  folgt.) 
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V^ersnche,  den  Urspning  einer  Scharlachepidemie  während  des 
Jalires  1883  im  1.  hessischen  Infanterie -Regiment  Nr.  81 

festnuteUen. 

Von 

Dr.  V.  Kranz, 

OtwntobMist 


Bezüglich  einer  Schariachepidemie,  welche  das  1.  hessiache 
Infanterie -Regiment  Nr.  81  zu  Frankfurt  a.  M.  batiaf,  mnss  ieh, 
um  sie  Schiitk  für  Schritt  veifolgai  zu  kOnnan,  bia  zum  Januar  188S 
zurttdq;Qhen. 

Als  erster  fioharlacbfall  genannten  Begünents  fOr  das  Jahr 
1883  ging  am  14.  Januar  der  Musketier  Otto  II  der  4.  Oompegnie 
von  Stube  Nr.  98  seiner  Kaserne  dem  Qanuaonelasaieth  zu. 
Dass  Otto  wirUieh  der  erste  Fall  dieser  Epidemie  isti  scheint  mir 
deshalb  unzweifelhaft^  weil  im  Jahre  1882  der  letate  von  7  Schare 
lacb&llen,  welche  das  genannte  Ragixiiant  betrafen,  am  27.  Juli 
dem  Lazarsth  zu^ng. 

Der  Kttne  und  Uebersidiilichkeit  halber  fOhre  ich  hier  unten 
diese  7  F&Ue  namentlich  auf,  unter  Angabe  des  Tages  ihrer  Er- 
krankung, ihrer  Entlassung  aus  dem  Lazareth  und  der  Nummer 
der  Stube,  von  der  sie  ans  der  Easeme  dem  Lazaieth  zugingen. 
Musketier  Ebert      der2.0omp.81.Rag.5/l.  82~  6/1. 82  t Stube  ^) 


»     Emmerling  »  » 
»  Bayer 
Ebj.-Frw.Joet 
»  Erkel 
»  Fries 
»  Bossbaeh 


»  1. 
»  2. 


»  4. 


17/4.82-  8/6.82 
16/7. 82--31/7. 82 
27/4. 82—26/5. 82 
22/6.82—17/6.82 
21/5.82—17/6.82 
27/7.82—18/9.82 


>  61 
»  61 

Bürger- 
quar- 
tiere. 


1)  Die  Stube  ist  nicht  mehr  mit  Sicherheit  su  ueunen. 
Ai^It  für  ^«l«Be.  Bd.  S9 
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Der  Einjähiig'FieiTOUigo  Rosabach  hatte  seinen  Exercierauxiig 
auf  Stube  9&  seiner  Kaserne  liegen. 

Otto  war  am  26  12.  82  aus  der  Heimath  vom  Urlaub  ge- 
kommen. Die  in  yeischiedenen  Terminen  eingehend  mit  ihm  an- 
gestellten Krankenexaminas  haben  ergeben,  dass  er  in  Wernswig 
imKreise Homberg  bei  Cassel  vom  24.bis26.D6cember  1882  beurlaubt 
war,  woselbst  weder  in  seiner  Verwandtschaft,  noch  in  seiner 
Bekanntschaft,  noch  überhaupt  im  Orte,  wfthrend  seines  Urlaubs  oder 
knn  vorher  ein  ScharlachfoU  angetreten  sein  soll.  Die  Aetiologie 
dieses  ersten  Falles  ist  trots  oller  Nachforschungen  dunkel  ge- 
bUeben,  Wollte  man  annehmen,  der  p.  Otto  habe  sich  dennoch 
in  der  Heimath  oderwfihrend  derRück&hrt  auf  der  Eisenbahn  in- 
fieizt,  80  wäre  die  Incubationszeit  yon  19  Tagen  eine  der  Erfah- 
rung nicht  entsprechende.  Zudem  Uetet  sich  auch  kein  Anhalts- 
punkt für  diese  Annahme.  Es  muss  also  angenommen  weiden, 
er  sei  in  Frankfurt  a.  IL  inficirt  worden.  Aul  die  Frage  »wo« 
ist  aber  eine  auch  nur  wahiacbeinHeh  richtige  AntwOTt  nicht  sn 
gehen.  Nicht  allein  p.  Otto  II,  sondern  auch  seme  Stobenkame* 
laden  und  sein  Feldwebel  sa^^  aus,  p.  Otto  sei  ycm  26.  December 
18a2  Mb  sum  14.  Januar  1883  nicht  in  der  Stadt  gewesen  und 
habe  keinen  Besuch  in  der  Kaserne  empfangen.  Die  wiederhol* 
testen  mflndliehen  Becherohen  und  Gorrespondensen  über  diese 
Frage,,  die  ich  wie  über  alle  folgenden  Scharlachfillle  im  gansan 
B^S^ent  in  extenso  geheftet  in  Hftnden  habe,  liefern  dasselbe 
negative  Resultat.  Auch  die  Fmge,  ob  etwa  Otto,  der  heute  noch 
in  Beih  und  Glied  steht»  eigne  Uniformsstücke  von  einem  der 
vorstehend  genannten  Scharlacfakianken  aus  dem  Jahre  1882, 
in  Speele  von  dem  Einjährig- Freiwilligen  Boesbach,  gekauft 
h&tto,  wird  von  sonem  Compagniechef  anf  das  Bestimmteste 
verneint. 

Am  26/1. 83  geht  nun  ein  sweiter  Fall  von  Scharlach  und 
zwar  Musketier  Diets  von  derselben  4.  Ooinpagnie  und  von  der- 
selben Stube  98  vom  Hegiment  81  dem  Lexareth  zu.  Ttota  der 
Incubationsseit  von  12  Tagen  ist  am  Ende  die  MOgUchkeit  nicht 
ausgeschlossen,  die  Uebertragung  der  Bjankhat  von  Otto  siuf 
Dietx  ansunehmen,  weil  beide  auf  derselben  Stube  logen  und  ander» 
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weitige  Ansteckongsquellen  nicht  aufgefunden  werden  konnten. 
Der  Verkehr  zwisdieii  den  beiden  Stubeokamerodea  ist  selbst- 
verständlich ein  sehr  reger  gewesen. 

Auch  der  am  5/2.  83  auf  der  nnmittelbar  neben  Stube  98 
gelegenen  Stube  96  derselben  Kaserne  erkrankte  Musketier  Nicolaus 
der  4.  Gompagnie  hat  sich  aller  Annahme  nach  aus  derselben 
Quelle  angesteckt,  von  welcher  aus  Dietz  erkrankte.  Dass  swischen 
den  Leuten  einer  Gompagnie,  welche  gleichzeitig  Stubennachbam 
sind,  ein  lebhafter  Verkehr  besteht,  dürfte  selbstyeietändlich  sein. 
Die  Incubationszeit  aber  betrflge  dann  wiederum  10  Tage,  fiine 
andere  Aneteckungequelle  ergab  sich  nicht. 

liCittlenrsile  hatte  das  2.  Bataillon,  welches  in  einer  gans 
andern  Kaeeme  intemirt  ist,  ebenfalls  einen  SohailaehiaU  su  ver« 
zeichnen  gehabt,  und  zwar  als  ersten  den  Sergeanten  KOdding 
der  5.  Compagnie,  welcher  am  28/1.  83  yon  Stube  106  der 
75  »  von  der  Kaserne  des  1.  Bataillons  entfernt  gelegenen  und 
durch  den  Easemenhof  getrennten  Eaaeme  des  2.  Bataillons  er> 
krankte.  Eifrige  Nachforschungen  und  splltere  Kachfingen  heim 
Sergeanten  selbst  ergaben  aber  absolut  kerne  Anhaltspunkte,  dass 
p.  Eodding  etwa  mit  Musketier  Otto  II  oder  mit  Musketier  Diets 
der  4.  Gompagnie  in  Berährung  gekommen, sei.  Er  sowohl  wie 
diese  beiden  stellen  das  auf  das  Bestimmteste  in  Abrede  und  be- 
haupten, mAi  vor  ihrer  Erkrankung  nicht  gekannt  zu  haben, 
auch  in  keiner  Gantine  oder  Wirtfascfaaft  mit  einander  verkehrt 
zu  haben.  Es  ist  aber  nicht  ausgeschlossen,  dass  p.  EOdding  in 
der  Stadt  eine  Inlectionsquelle  gehabt  hat^  da»  wie  spttter  eraichtlich 
sein  wild,  dort  gleichzeitig  Scharlach  grassirto. 

Der  nun  wieder  Tom  1.  Bataillon  als  nftehster  Fall  dem 
Lazaielfa  zugehende  Eianke  ist  Musketier  Wittddnd  der  1.  Gom- 
pagnie. Er  lag  in  der  Kaserne  I  auf  Stube  35  und  ging  von 
da  ans  dem  Lazaieth  am  30^1. 83  an  Lungenentzündung  zu.  Am 
11/2. 83  erkrankte  er  im  LazaieÜi  an  Scharlach.  Sofern  er  sich 
am  Tage  ssines  Eintritts  in  das  Lazaieth  noch  in  der  Kaserne 
inficirt  haben  sollte,  betrüge  die  Inoubationszeit  der  Krankheit 
wiederum  12  Tage.  Eine  Infection  in  der  Kaserne  mit  Iftngerer 
als  12  tägiger  Ihcubation  ist  nicht  wohl  anzunehmen,  zudem  der 
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p.  Wittekind  auch  weder  mit  Ködding,  noch  mit  Otto,  noch  mit 
Dietz,  noch  mit  NicolauB  Umgang  gehabt  haben  will,  noch  uach- 
weiBbar  gehabt  hat. 

Am  10/2. 83  geht  als  nächster  Fall  der  erste  Füsiher  Claus 
der  12.  Compagnie  81.  Regiments  von  Stube  112  der  Füsilier- 
Kaserne  dem  Lazareth  zu.  Er  will  weder  mit  einem  der  3  an 
Scharlach  erkrankten  Musketiere  des  1.  Bataillons  bekannt  sein, 
noch  mit  ihnen  irgendwo  zusammen  gekommen  sein;  auch  den 
Seigeanten  Ködding  kennt  er  angeblich  nicht  Die  soeben  Ge- 
nannten sagen  dasselbe  bezügUch  des  p.  Klaus  aus.  Nachforsch- 
ungen, wo  sonst  ausserhalb  der  Kaserne  oder  im  Lazareth  er  sieh 
seine  Erkrankung  acquirirt  haben  konnte,  sind  resultatlos  vet- 
laufw.    Verkehr  in  der  Stadt  wurde  bestritten. 

Am  12/2.  83  kommt  nun  wieder  ein  Musketier  des  2.  Batail- 
Ions  an  Scharlach  zu,  Demmer  der  5.  Compagnie.  Auch  hier 
sind  wieder  dieselben  ne^tiven  Erhebungsresultate.  Sofern  er 
sieh  Ton  seinem  Sexgeanten  E^Odding  aus  inficirt  haben  sollte, 
dessen  Stube  106  nahe  an  der  von  p.  Demmer  bewohnten  Stube 
103  der  Kaserne  des  2.  Bataillons  liegt,  würde  die  IneubationsEeit 
wieder  16  Tage  gedauert  haben  mUssen,  da  KOdding  mit  seinen 
Sadien  am  28/1.  83  m  das  Laxaieth  geschafft  worden  ist 

Am  15/2.  83  erkrankten  nun  3  Mann  des  Füsilier  »Bataillons 
auf  einmal  an  Scharlach.  Es  sind  dies  die  Füsiliere  Haas  und 
Braun  und  der  Hornist  Matbis,  sammtlich  der  9.  Compagnie  an> 
gehörig.  Der  erstgenannte  erkrankte  auf  Stube  52,  die  beiden  andern 
auf  Stube  56  der  FOsilier-Kaseme.  Wenn  nun  auch  der  Füsilier 
ClauB,  welcher  am  10(2. 83  an  Scharlach  erkrankte,  der  12.  Com- 
pagnie angehörte,  und  auf  einem  ganz  andern  Corridor  derFosi' 
UerKaseme  auf  Stube  112  lag,  so  ist  doch  für  die  Annahme 
sprechend:  mfti  Claus  aus  sei  für  die  oben  genannten  3  Füsiliere 
die  Ansteckung  erfolgt  die  Dauer  der  Incubstion  5  Tage,  sofern 
die  Ansteckung  von  ihm  aus  am  Tsge  seiner  Erkrankung  erfolgt 
sein  sollte.  Die  Leute  hatten  dieselbe  Cantine  und  können  auch 
sonst  sehr  wohl  zusammengekommen  sein,  wiewohl  sie  sidi  nicht 
unter  einander  (dem  Claus  gegenüber)  vor  ihrer  Erkrankung  ge- 
kannt haben  wollen. 
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£^ne  anderweitige  Infectionsquelle  ausserhalb  der  Kaserne  ist 
trotz  mehrfacher  Recherchen  nicht  aufzufinden  gewesen.  Der 
nun  am  6/3.  83  zugehende  Fflsilier  Kttrtell  der  9.  Compagnie 
kommt  nun  wieder  von  Stube  52,  wo  auch  der  Füsilier  Haas 
am  15/2.83  erkrankte.  Will  man  die  Infeetion  Tom  letzfige- 
nannten  ausgegangen  annehmen,  was  im  Hinbliok  auf  das  Ver- 
hälteis der  Stubenkametaden  nahe  Iflge,  so  mlisste  wieder  eine 
Incubation  yon  mindestens  19  Tagen  angenommen  werden,  vor- 
ausgesetzt, dass  die  spftter  vorgenommenen  Desinfsotionsmasss- 
regeln  bez^lich  Stube  52  nach  dem  Abgang  von  Haes  in  jeder 
Beziehung  von  Erfolg  gewesen  wttren. 

Am  18/3. 83  geht  wieder  vom  2.  Bataillon  genannten  Regiments 
der  Gefreite  Sdineider  der  8.  Compagnie  von  Stube  52  seiner 
Kaserne  dem  Lazaieth  zu.  Eine  Infeetion  von  dem  am  12/2. 83 
erkrankten  Musketier  Demmer  der  5.  Compagnie  und  Stube  103 
ist  geradezu  auszuschliessen,  schon  wegen  der  Incubationszeit  von 
alsdann  36  Tagen.  Dann  aber  Heesen  sich  auch  sonst  absolut 
keine  Anhaltspunkte  hierfür  finden  und  Iftge  es  viel  nSher  ansu« 
nehmen,  es  sei  Gefroiter  Schneider  etwa  auf  dem  Hofe  oder  sonst 
wo  in  einer  der  Kasernen,  etwa  mit  dem  Füsilier  Kürtett  zu- 
sammeugekommen,  ohne  dass  einer  von  den  beiden,  die  sich 
nicht  kennen  wollen,  es  wüsste,  vorausgesetzt,  dass  p.  Schneider 
keine  Infectionsquelle  ausserhalb  der  Kaserne  gehabt  hat,  die 
nicht  aufzufinden  war.  Es  ¥rürde  alsdann  aber  die  Incubations- 
zeit wiederum  12  Tage  mindesImiB  gedauert  haben. 

In  meiner  Abwesenheit  zum  Operationseursus  in  Berlin  er» 
krankte  am  2/4. 83  Füsilier  Frischmann  von  Stube  49  der  Füsilier- 
Kaserne.  Der  in  dieser  zuletzt  erkrazikte  Füsilier  Nied  ging  am 
23.^3.  83  von  Stube  84  zu.  Der  erstgenannte  gehörte  der  10., 
der  letztgenannte  der  9.  Compagnie  an.  Dass  eine  Berührung 
beim  Exerderen,  ebenso  wie  in  der  BataÜlonseantine  stattge- 
funden haben  kann,  ist  unbestreitbar.  Beide  Leute  geben  zu, 
in  der  Cantine  am  22.  März  er.  verkehrt  m  haben.  Indessen 
ist  auch  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  Infectionsquelle  andeffe 
als  aus  der  Stadt  stammt,  wiewohl  nach  dieser  Richtung  hin 
nicht«  lesizustellön  ist    Sollte  Frischmann  von  Nied  inficirt 
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sein»  so  betrüge  die  Incubation«izeit  10  Tage.  Sollte  Nied  von 
einem  Bataillonskameraden  inficirt  worden  sein,  so  läge  am 
nächsten  an  Kürtell  zu  denken,  der  als  der  letzte  Füsilier  am 
6/3.  83  an  Scharlach  erkrankte.  Aber  abgesehen  davon,  dass  die 
Leute  keine  CSompagniekameradeii  waren  und  somit  wenig  Ver- 
kehr mitsammen  hatten,  hätten  wir  wieder  eine  Incubationaeeit 
▼on  16  Tagen  anzunehmen. 

Am  4/4.  83  geht  Einjährig-Freiwilliger  Schleich  der  3.  Cora- 
pagnie  des  Regiments  dem  Lazareth  an  Scharlach  zu.  Er  wohnte 
in  einer  Wirthschaft  der  Kaserne  gegenüber  mit  noch  zwei  andern 
Einjährigen,  welche  gesund  geblieben  sind  auf  einer  Stube,  ist 
angeblich  wenig  ausgegangen,  hat  keine  Verwandten  in  der  Stadt 
und  hat  seine  Kleider  auf  Stube  80  seiner  Kaserne.  Der  letzt- 
zugegangene Musketier  1.  Bataillons  Nicolaus  erkrankte  am  ä/S.  83 
und  kam  von  Stube  96.  Eine  Uebertragung  yon  diesem  auf 
Schleich  ist  undenkbar.  Die  Kleider  des  Nioolans  sind  in  der- 
selben Weise  im  Gamisonslazareth  desinficirt  worden,  wie  die  der 
andern  Erkrankten  des  Regiments,  mitteb  heissen  Wasserdampfes, 
welcher  in  einem  hermeltsch  geschlossoMn  eisenden  G|ylinto  ein- 
und  mit  120  *C.  abfliessi.  Schleich  will  weder  den  Füsilier  Nied, 
noch  den  Füsilier  Fleischmann  yor  seiner  E2rkrankung  gekannt 
haben  oder  mit  diesen  in  Beziehung  gekommen  sein.  Dennoch 
ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  p.  Schleich  mit  Friscfamann  in 
Berührung  gekommen  sein  kann.  Die  Incuhation  würde  dann 
2  Tage  gedauert  haben. 

Am  83  geht  Musketier  Geck  der  3.  Gompagnie  dem  Lazareth 
Yon  Stube  43  seiner  Kaserne  zu.  Er  starb  am  13/4. 83  im  Lazaieth 
wahrend  meiner  Abwesenhmt  aus  der  Qamison,  und  ist  nii^t 
weiter  beficagt  worden. 

Am  17/4. 83  geht  der  Fttsflier  Lagneau  der  10.  Compagnie 
yon  Stube  80  seiner  Kaserne  zu.  Er  will  den  am  2/4.  zugegan* 
genen  Füsilier  der  9.  Compagnie  Frischmann  nicht  kennen,  gibt 
aber  zu ,  am  1/4. 83  mit  ihm  möglicherweise  in  der  BataiUons- 
cantine  zusammen  gekommen  zu  sein.  Der  zuletzt  yorher  er* 
krankte  Compagniekameiad  des  p.  Lagneau  war  Füsilier  Nied  der 
10.  Compagnie,  welcher  am  23/3, 83  erkrankte.    Lagneau  will 
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den  Nied  vor  seiner  Krankheit  zwar  näher  gekannt  haben;  cta 
die  Incabation  aber  im  Falle  der  Ansteckong  von  diesom  aus 
25  Tage  gedauert  hätte,  auch  die  Stubengenoeaen  des  p.  Nied 
nicht  erkrankt  sind,  ist  das  schwer  denkbar.  Nied  wurde  am 
17/4. 88  aus  dem  Lazareib  entlassen ;  Frischmann  ging,  wie  oben 
gesagt  am  24.  und  Lagneau  am  17/4.  demselben  zu.  Angeblich  soll 
kein  Verkehr  nach  der  Entlassung  des  p.  Nied  swiachen  Frisch- 
mann  und  Lagneau  bestanden  haben.  Am  Tage  der  Entlaaaang 
des  p.  Nied,  der  mit  dem  Tage  der  Erkmnkong  des  p.  Lagnean 
zusammenlallt,  ist  aber  deshalb  die  Ansteckung  unmt^Uch  erfolgt, 
weil  der  Krankenomnibus  zuerst  die  Kranken,  welche  aus  dem 
Laaaielli  aur  IVuppe  zurückgehen  abholt,  sur  Kaaeme  fiüirt,  aie 
dort  abaetat  und  dann  unmittelbar  darauf  die  beneita  auf  Ihn  warten- 
den zur  Aufnahme  in  daa  Lazareth  deaignirten  neu  Erkrankten 
aufnimmt  und  zum  Laaareth  hinfthrt  Lagneau  war  alao  achon 
acharlaohkrank  ala  Nied  zurück  kam.  Deainfection  bei  Nied  wie 
früher. 

Am  22/4.  geht  Musketier  Roth  H  der  4.  Oompagnie  von 
Stube  139  seiner  Kaaeme  dem  Lazareth  zu.  Er  will  Geck  vor 
aeiner  Erkrankung  nicht  gekannt  haben,  kann  aber  m(]glicher- 
weiae  am  8/4.  mit  demaelben  in  Berührung  gekommen  sein.  Die 
Incubation  betrüge  dann  12  Tage.  Den  Füaüier  Lagnean  will 
Roth  n  vor  seiner  Erkrankung  nie  gesehen  haben.  Lagneau 
sagt  daaaelbe  bezüglich  RoUi  II.  Berührungapunkte  haben  die- 
selben auch  nicht  nachweislich  in  einem  gleichmfiaaig  von  ihnen 
besuditen  Local,  Gautine  oder  Wirtbachaft  gehabt  Beide  be< 
hanpten  wenig  auszugehen,  nur  selten  ihre  Bataillonacantine,  aber 
nicht  die  eines  andern  BataiHona  an  besuchen.  In  derselben  Be- 
ziehung steht  Both  II  zu  Frischmann. 

Der  zunfiohat  zugehende  Fall  iat  der  FortepeefiUmrich  jetst 
Lieutenant  von  Bülow.  Er  kommt  am  10/5.  von  Stube  158  der 
Kaaeme  dea  2.  Bataillons  dea  Regimenta  zu.  Der  sociale  ansaer- 
dienstfiohe  Verkehr  desselben  mit  den  gemeinen  Soldaten  iat  inso* 
weit  ausgeschkasoi,  ala  derselbe  nur  nodi  in  Berührung  mit  solchen 
in  der  Gantine  des  1 .  Bataillona  erfolgen  konnte.  Aber  mit  welchem 
deraelben,  der  ihn  hätte  infidxen  können?  Da  er  beim  1.  BataiUon 
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bei  der  1.  Compagoie  Dieiist  Üiat,  wäre  hier  die  Infectionsquelle 
am  nächsten  zu  suchen.  Nun  ist  aber  von  der  1.  Compagnie 
nur  der  Musketier  Wittekind  ani  HU/1.  83  au  Scharlach  erkrankt 
und  kein  Mann  mehr.  Dass  bei  der  gewissenhaft  durchge- 
führten Desinfection  der  Sachen  und  Utensilien  dieses  Mannes 
weder  von  diesen,  nocli  in  Anbetracht  der  langen  Zwischenzeit 
zwischen  den  beiden  Erkrankungen  von  Wittekind  selbst  hfttte 
erfolgen  können,  ist  nicht  anzunehmen;  «ne Incubationszeit  von 
3^  Monat  ist  ganz  undenkbar.  Eher  wäre  an  Schleich  oder 
Geck,  deren  Erkrankung  am  9/4.  resp.  17/4.  erfolgte,  zu  denken, 
in  der  Weiee,  daas  p.  von  Büiow  etwa  an  den  Erkrankungstagea 
derselben  mit  einem  von  ihnen  etwa  in  der  Gantine  in  Berülining 
gekommen  wfiie.  Die  Incubationszeit  betrüge  aber  in  diesem  F&Ue 
zam  mindesten  23  Tage,  was  auch  nicht  wohl  anzunehmen  ist.  Bei 
dem  unzweifelhaften  Verkehr  des  Fähniioha  in  der  Stadt  ist  aber 
auch  dort  eine  Ansteckung  mOglicb  gewesen. 

Der  nächste  zugehende  Fall  betrifft  wieder  dnenFfisilier  der 
11.  Compagnie  desselben  Regiments,  Schlag,  welcher  glelQhlslls 
am  10/5.  voll  Stube  104  der  Füsilier-Kaserne  dem  Lazaietb  su- 
geht  Der  letzte  Füsilier  Lagneau  war  am  17/4.  zugegangen.  Es 
würden  im  Falle  der  Ansteckung  von  diesem  letzteren  aus  wie- 
derum 23  Tage  Incubationszeit  angenommen  werden  müssen. 
Dazu  war  derselbe  von  einer  andern  Oompagnie  und  abge> 
legenen  Stube  (49).  Der  zuletzt  erkrankte  Soldat  des  Bc^- 
ments  war  der  Musketier  Roth  der  4.  Compagnie,  also  eines  ganz 
andern  Bataillons.  Da  er  am  22/4.  erkrankte,  müsste  im  Falle 
die  durch  nichts  lUllier  motivirte  Ansteckung  von  dieseim  aus  er- 
folgt wfiie,  auch  immerhin  noch  eine  Incubationszeit  von  18 
Tagen  angenommen  werden.  Von  der  11.  Compagnie  ist  Schlag 
der  einzige  Scharlachkranke. 

Der  nun  am  illb,  88  zugehende  nficfaste  Fall  betrifft  wieder 
einen  Musketier  WerUieimer  der  8.  Compagnie  von  Stube  79. 
Dagegen,  dass  derselbe  von  dem  am  22/4.  erkrankten  Manne 
desselben  Bataillons  infidrt  sei,  spricht  wieder  die  alsdann  anzu- 
nehmende Licubaümiszeit  von  24  Tagsa  neben  vielen  andern 
Bedenken.    Der  zuletzt  zugegangene  Compagoiekamsrad  des 
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p.  Wertheim«r  war,  der  am  3.  Erkrankungstage  gestorl)ene  Musketier 
Geck,  welcher  aus  Stube  43  am  9/4.  83  dem  Lazareth  an  Schar 
lach  zuging.  Wertheimer  war  Rekrut  und  soll  nicht  in  der  Stadt 
verkehrt  haben.  Soll  Wertheimer  als  von  Geck  infioirt  auge- 
sehen werden,  so  mttsste  wiederum  eine  Ineubation  von  über 
4  Wochen  angenommen  werden. 

Am  16/5.83.  geht  nun  Lieutenant  von  Heimelt  aus  Stube  38 
der  Kaserne  des  1.  Bataillons  dem  Lazareth  an  Scharlach  zu; 
bei  der  12.  Ck»mpagnie  that  er  Dienst  Stube  88  und  4S  (0eck) 
liegen  auf  einem  Ooriidor  mid  ungeffthr  15  ^  yon  einander  ent- 
fernt. Berflhrung  mit  Leuten  von  der  12.  CSompagnie  im  Dienst 
ist  als  selbstverständlich  zu  erachten.  Es  ist  aber  nur  der  FOsilier 
Claas  diestt'  Ckkmpagnie  und  zwar  am  10/2, 83  erkrankt  und  am 
lOjfS.  83  geheilt  aus  dem  Lazareth  enüaasen  worden.  Wollte  man 
die  Ansteckung  als  von  diesem  ausgegangen  annehmen,  so  mttsste 
die  Ineubationszeit  über  3  bsw.  Über  2  Monate  gedauert  haben, 
je  nachdem  man  vom  Erkrankunptage  oder  vom  Tage  der  'VHeder- 
kehr  aus  dem  Lazareth  rechnet  Dazu  ist,  wie  oben  schon  ge- 
sagt^ von  diesem  Claus  aus  anderweitig  kein  Sdiarlach  in  seine 
Compagnie  getragen  worden,  da  er  der  einzig  an  Scharlach  er- 
krankte lifann  seiner  Compagnie  geblieben  ist  Einen  bewussten 
Verkehr  in  einem  von  Scharlach  heimgesuchten  Hause  oder  mit 
Verwandten  oder  Hausgenossen  Scharlachkranker  negirt  Lieute- 
nant von  Helmolt 

Zehn  Tage  später  geht  der  letzte  Scharlachkranke  des  81. 
Begiments  dem  Lazareth  zu.  Es  ist  der  Musketier  Rabuske  der 
1.  Compagnie  von  Stube  129  seiner  Kaserne.  Der  letzte  Kranke 
der  1.  Compagnie  war  Fähnrich  von  Bülow,  der  aber  in  der 
Kaserne  des  2.  Bataillons  wohnte.  Ausser  Rabuske  erkrankte 
nur  noch  Musketier  Wittekind  der  1.  Compagnie  auf  Stube  85 
am  30/i.  83,  welcher  nach  49  Behandlungstagen  am  2(Vd.  83  aus 
dem  Lazareth  der  Truppe  geheilt  zuging.  Die  Ineubation  von 
diesem  aus  würde,  wenn  man  von  seiner  Entlassung  aus  dem. 
Lazareth  rechnen  wollte,  mindestens  wieder  2  Monate  bzw.  noch 
49  Tage  mehr  gedauert  haben.  Zudem  ist  weiter  kein  Mann 
der  1.  Compagnie  erkrankt 
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Aus  allem  dem  ergibt  sich,  dass  wir  die  Frage,  swie  hat  sich  die 
oben  beschriebene  Scharlachepidemie  im  81.  Regiment  verbreitete 
nicht  mit  Bestimmtheit  zu  beantworten  in  der  Lage  sind.  Als 
Antwort  auf  dieselbe  können  wir  nur  Vermathungm  muspiechen. 
Die  Ansteckung  von  Mann  zu  Mann  hat  wegen  der  zum  Theil 
unwahrscheinlichen  Incubationszeit  zu  wenig  für  sich;  man  muss 
sie  bei  unserer  Epidemie  wohl  fast  ganz  fallen  lassen.  Der  Ver- 
kehr in  der  Stadt^  in  der  der  Scharlach  grassirte,  ist  in  einzelnen 
Fällen  ganz  auszuschliessen ,  in  anderen  unwahrscheinlich.  Die 
alten  Leute  verkehren  ssum  grossen  Theil  nicht  viel  in  der  Stadt 
Die  Kaserne  liegt  allein  und  weit  von  derselben  entfernt.  Auch 
lässt  dienstliche  Beschäftigung  der  Leute  einen  regen  Vericehr 
in  der  Stadt  nicht  zu.  Die  Rekruten  aber  worden  gar  nicht 
in  die  Stadt  gelassen,  und  von  den  Erkrankten  waren  8  Rekruten. 
Falls  wir  einzelne  Infectionen  von  der  Stadt  aus  nicht  absolut 
negixen  kOnnen,  sind  in  anderen  Ffillen  dieselben  von  da  aus  an- 
denkbar.  Was  bleibt  also  übrig  anzunehmen.  Sollte  nicht  die 
Infection  von  den  Easemenstnben  aus  erfolgt  sein.  Wenn  auch 
nach  unsem  Begrifien  eine  nach  Kräften  deir  Situation  liehtig 
entsprechende  Desinfection  der  Menschen,  Utensilien  und  Sachen 
vorgenommen  worden  ist,  so  ist  doch  wahischeinlich  in  den  ein- 
zelnen Stuben,  in  denen  die  Leate  erkrankt  sind,  der  eine  oder 
andere  Keim  zur  ferneren  Entwickeinng  der  Krankheit  znrfick- 
geblieben,  der  vielleicht  durch  die  getro£Eenen  Maassrogeln  uner* 
reichbar  war,  vieHeicht  auch  bei  Anwendung  derselben  übeigwngen 
wurde.  Fär  die  letztere  AuS^ttsung  spricht»  dass  zu  Anfang 
der  Krankheit  im  1.  Bataillon  binnen  12  Tagen  auf  ein  und  de^ 
selben  Stube  98  zwei  Leute  an  Schailacfa  erkranken  und  wiederum 
8  Tage  später  von  der  daneben  gelegenen  Stube  96  der  3.  Hann. 
Es  wurde  nun  vor  allem  dem  Regimentacommando,  wekbes  auf 
das  nachdrOcklichste  die  Endemie  keine  grossen  Dimensionen 
einnehmen  zu  lassen  bemüht  war  und  ebenso  der  4.  Oompagnie, 
aus  der  alle  3  Fälle  kamen,  klar,  dass  die  Situation  ernst  wurde, 
und  wurden  unter  diesen  Umständen  die  angeordneten  Maasregeln 
bezüj^ch  der  Desinfection  auf  das  sorgfiütigpte  ansgefOhrt.  Da- 
raofliin  hat  diese  Oompagnie  nur  noch  einen  Scharlachfall  am 
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22/4.  d3  von  Stube  139.  Eine  ähnliche  Beobachtung  macht  man 
bei  den  Erkrankten  der  0.  Compagnie.  Yon  Stube  56  gehen  um 
153.  zwei  Fälle,  am  aelbeu  Tage  Yon  Stube  52  ein  dritter  Fall 
und  daraulhin  von  dieser  selben  Stube  52  am  6/3. 83  der  4.  und 
letzte  Fall  dieser  Compagnie,  dem  Laisareth  zu. 

Zieht  man  indess  die  VerOlfonilichungeii  von  v.  Kerschen- 
steiner  im  Jahrgang  1881  deeIntlichenIntelligenzblatteB  S.215, 
die  Entstehung  und  Verbreitung  der  Lungenentzflndungs-Epidemie 
in  der  Gefangenoianstalt  Ambexg  in  der  bayerischen  Pfalz  be- 
treffend ,  femer  die  Arbeit  Emmerich 's  in  Bd.  2,  1884  Port* 
schritte  der  Medidn  von  Fried l&n der  über  Ftaeumomecocoen 
in  der  Zviscbendeekfallung  als  Ursache  der  Plieumonie-Epidemie 
in  Arnberg  in  Betracht,  so  ist  es  sehr  wohl  denkbar,  dass  das 
Virus  der  Scharlachepidemie  im  1.  heesischen  Infanterie>Begiment 
Nr.  81,  von  der  hier  die  Rede  ist»  ebenso  versteckt  und  für  die 
gewöhnlichen  hier  angewendeten  DesinfectionsmaassTsgehi  uner« 
reichbar  gelegen  hat,  wie  dort  das  Virus  der  Lungenentsündung. 
Dass  aber  der  Scharlach  auf  Fflzwirkung  beruht,  scheint  nebon 
andern  aus  ]>r.  Eckland  *8  (Stockholm)  Untersuchungen  hervor« 
zugehen,  der  im  Harn  scharlachkranker  Kinder  lifikrococcen  fand, 
welche  sich  in  stehenden  GewHssem  und  Pfützen  bei  Stockholm, 
deren  Umwohner  häufig  von  Scharlach  befollen  werden,  finden. 
In  Stockholm  geht  der  Scharlach  nie  aus.  Bckland  führt  einen 
Fall  an,  dass  ein  Kind,  welches  in  eine  solche  Pfütze  gefallen 
war  und  dessen  Kleider  am  Ofen  getrocknet  wurden,  in  demselben 
Zimmer  an  Scharlach  erkrankte^). 

Im  Trinkwasser,  in  welchem  noch  neuerdings  Gaffky  den 
Typliuflkeim  für  die  Entstehung  der  l^yphnsepidemie  in  Witten* 
berg  (2.  Band  der  lilittheilungen  aus  dem  kaisnlicfaen  Reichs- 
gesundheitsamt) nachgewiesen  hat>  ist  für  die  Scharlachepidemie 
im  1.  hessisdien  Infanterie  «Regiment  Nr.  81  der  Scharlachkeim 
nidit  zu  suchen.  Die  Kasernen  haben  Anschluss  an  die  städtische 
Wasserleitung,  deren  Wasser  ganz  vorzügUch  ist.  Auch  ist  eine 
Infection  durch  die  Verpflegmig  nicht  wohl  aimehmbar,  wenigstens 


1)  Aerztliches  InteUigenKbbit         Nr.  11  ä.  III. 
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nicht  von  der  Mannschaftsküche  aus.  Das  Essen  wird  in  Dampf- 
kochkesseln bereitet;  jeder  etwaige  Krankheitskeim,  der  den  rohen 
Speisen  anhaften  könnte,  müsste  bei  der  Bereitung  in  diesen 
Kesseln  vernichtet  werden.  Dann  aber  auch  localisirt  sich  der 
Scharlach  nicht,  wie  der  Typhus  im  Darm,  worauf  für  letztere 
Krankheit  bei  Besprechung  der  Aetiologie  Gaffky  besonders 
hinweist.  Seine  Localisation  auf  den  Tonsillen,  "wenn  ich  die 
mit  dem  Scharlach  stets  vergesellechaftete  Angina  als  Localisations- 
ort  dieser  Krankheit  annehmen  darf,  spricht  ebenso  wohl  für 
einen  Einmarsch  dee  Scbarlachgiftes  durch  die  Einathmnng  ala 
durch  die  Einführung  von  Speisen  oder  Getränken.  Wenn  ein 
anderer  Infectionsort  in  den  Kasernen  selbst  als  in  den  Kasemen- 
stuben  gedacht  werden  soll,  so  kann  mau  wohl  nur  noch  an  die 
Cantine  denken.  Sowohl  die  Cantinenwirthe  als  deren  Angehörige 
verkehrten  unzweifelhaft  viel  in  der  Stadt,  in  welcher  gleichzeitig 
der  Scharlach  grassiirte}  als  auch  ein  groaaer  Theil  der  Spoaen 
und  Getrftnke  aus  der  Stadt  in  die  Oantine  yerbracht  wuzde, 
welchen,  kalt  genoesen,  sehr  wohl  von  dort  aus  der  Scharlachkeim 
anhaften  konnte,  der  nicht  durch  eine  Behandlung  im  Dampfkoch- 
kessel zerstört  wurde.  Dass  die  Oantmenwiitbe  auch  den  Schar' 
laehkeim  in  ihren  Kleidern  zut  Kaserne  tragen  konnten  ist  nicht 
schwer  denkbar  und  immerhin  mOglich.  Jedenfalls  haben  sflmmt- 
liehe  Scharlachkranke  in  der  Oantine  verkehrt.  Ich  will  aber  bei 
Betrachtung  der  IhitwickelungsmOglichkeit  unsever  Sehariadi- 
epidemie  von  dieser  Seite  her  keineswegs  die  besondere  Wahr* 
seheinlichkeit  der  Ansteckung  von  den  Cantinen  aus  für  alle  EBlle 
behauptet  haben,  sondern  nur  die  unbes^itbare  Mdglichkeit  der 
Entwickelung  von  hier  aus  wenigstens  fOr  einzehie  Fülle  der 
Epidemie.  Das  Referat  über  die  im  Münchener  aizUichen  Verein  von 
V.  Kersch  enstein  er  gehaltene  Voitrfige  in  Nr.  3  des  XII.  Jahr* 
ganges  der  deutschen  müitäiftrztlichen  Zeitschrift  sflhlt  6  Scbluss* 
folgerungen  auf,  zu  denen  v.  K.  gekommen  ist.  Die  erste  war 
die:  »Die  häufigste  Ansteckungsart  ist  bei  Sdiarlach  die  unmittel- 
bare vom  Kranken  selbst  ausgehende.!  Die  2.  lautete:  »Die 
Vertiagung  den  Keimes  dieser  Krankheit  durch  dritte  Personen 
geschieht  nur  ganz  ausnahmsweise.« 
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Die  Beobachtung  der  vorstehend  hehandelteu  Endemie  iührt 
mi8  za  entgegengesetzten  Schlusfifoigerungen,  sicher  nicht  zu  den 
nftmlichen. 

Ob  das  Ausstäuben  inficirter  Kleider  hier  in  einzchien  Fällen 
eine  Uebertra^img  veranlasst  hat,  will  ich  dahingestellt  sein  lassen ; 
nachgewiesen  ist  nichts  diesbezügUches,  Die  Verschleppung  der 
Krankheit  durch  Gegenstände,  welche  von  den  Kranken  benutzt 
wurden,  welche  Art  der  Uebertragung  v.  Kerschensteiner 
zur  umnittdbaren  rechnet,  ist  als  Ansteckungsquelle  insofern 
atisziischliesseu ,  als  sofort  nach  Erkrankung  der  einzelnen  Per-  t 
Bonen  alle  Gegenstände  dersen)en  in  der  noch  zu  nennenden 
Weise  zum  Zwecke  der  Deainfection  behandelt  wurden.  Am 
meisten  scheint  die  Audteckung  durch  ein  hartnäckig  ungewöhu* 
lieh  lange  Zeit  an  einer  Locaiität  haftendes  Oontagium  erfolgt 
zu  sein  (Schlussfolgerung  4  v  Kerschensteiner). 

üeber  die  Frage,  ob  die  günstigsten  Bedingungen  für  An- 
steckung überhaupt  im  Eruptionastadiuni  und  zur  Blüthezeit  oder 
im  Stadium  der  Abschuppung  ezistiren,  hat  unsere  Epidemie 
keinen  Aufschluss  geben  können. 

Um  einen  sichern,  schnellen  und  klaren  Ueberblick  über  die 
Lage  der  im  Jahre  1880  neuerbauten  Kasernen  des  Begiments 
zu  einander  und  in  diesen  der  EasernttiBtuben  zu  einander,  in 
denen  die  ScharlaohfiÜle  yorgekcMmnen  sind,  zu  geben,  füge  idi 
dieser  Arbeit  zwei  desüalkige  Situationsplfine  mit  Einzeichnungen 
der  ScharlaohfaUe  mittels  Funkte  und  daneben  die  Erkrankungs- 
tage  bei  Ohne  weitere  Combinationen  hieran  zu  knüpfen  ve^ 
weise  ich  einfach  daiauf.  Nur  das  eine  möchte  ich  herrarheben, 
dass  sämmtliche  Souterrains  aller  3  Kasernen  überwölbt  sind, 
also  vom  Kaaemenboden  ans  Emmanationen  nicht  wohl  in  die 
Mannschaftsstuhen  aufgestiegen  sein  können.  Dennoch  will  ich 
hier  zu  erwähnen  nicht  unterlassen,  dass  der  Untergrand  der 
In&nterie>Kasenien  auf  Eies  und  Sand  früherer  FlusslAuf e  und  nur 
mit  dem  Pferdestall  und  Offizier -B^asino  auf  Kalk  h.  8>2  Gorbi- 
culaschicht  steht.  Ueber  das  Material  der  Leerböden  in  den 
Kaseoienstuben  honnte  ich  nichto  Sicher««  ei&hren;  wahrscheinlich 
besteht  es  aus  Sand  und  Kies. 
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Namentlulies  Verzeichnis 
der  vom  1.  hessischen  Infanterie- Regiment  Nr.  81  an  Scharlach  erkrankten 
Mannachaften  vom  14/1. 83  bis  oltimo  Mai  1888. 


Lfde 
Nr. 

Comp 

unaige 

!  Stiibi'ii  Xr. 
'  u.  Kai-enien 

Bemencmgan 

1 

X 

4 

Rekrut 

Otto  11 

98  Kas.  I 

14'1.  83 

Kommt  Hin  zu/iz.osi  von 

2 

4 

Rekrut 

Dietz 

98     >  I 

26.' 1.  » 

Urlaub  aasderBslBBatli 

3 

6 

Seigeani 

KOdding 

1A£  TT 

106  >  n 

88/1.  > 

4 

1 

Musketier 

TT^"  i.  i     1..:  ] 

\V  ittfKmd 

OK  T 

OO     >  I 

3url.  * 

r. 

O 

4 

Rekrut 

Nicolaus 

JTO       >  I 

5/2.  > 

a 
u 

12 

Rekrut 

Claus 

IIA  YTT 

112    >  III 

\\m2.  > 

7 

Rdmt 

DenuiMir 

tA(k  TT 

18f8.  > 

\j 

q 

Homiat 

So  >  HI 

lO'S.  > 

Füßiher 

Braun 

Ob     >  III 

10 

9 

Füsilier 

Haas 

f^fcl  TT¥ 

oz      »  III 

15/2.  » 

11 

9 

Rekrut 

KOrtell 

52   >  ni 

6/3.  > 

18 

8 

Gefreiter 

fidmeider  I 

68  »  n 

17/8.  > 

13 

10 

Füsilier 

Nied 

84     .  III 

23/8.  . 

14 

9 

Rekrut 

Frischniann 

49     .  III 

2/4.  . 

15 

3 

Einj.-Freiw. 

Schleich 

80    >  I 

4,  4.  . 

16 

3 

Rekrut 

Geck 

48     ^  I 

9/4.  » 

Ctaitoften 

17 

10 

Fllaiiier 

Lagnean 

49  >  m 

17/4  > 

18 

4 

Musketier 

Roth  II 

139    .  I 
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Bezüglich  der  Desinfectionjmiaassregeln  muss  ich  mich  auf 
meine  am  12.  Februar  1883  den  ersten  Dekaden-Rapport  beglei- 
tenden Bericht  an  meine  vorgesetzte  Behörde  berufen,  nach  welchem 
sofort  nach  Auftreten  eines  jeden  Falles  im  Regiment  die  Be> 
kleidungsstücke  der  erkrankten  Soldaten  isohrt  gewaschen,  ho^w. 
im  Desinfectionsapparat  des  Jjasareihs  durch  heisse  Däm|)fi;  des- 
inficirt,  Betiien  und  Schränke  ausserhalb  der  Btiil>en  im  fVeien 
abgeseift,  letztere  auch  noch  angefeuchtet  und  mittels  sehwelliger 
l^ure  reichlich  durchräuchert  und  das  Bettzeug  gewaschen  wur^ 
den.  Die  Stubenboden  und  Lamperien  der  Stuben,  von  denen 
Scharlach  kranke  dem  Losareth  zugingen,  wurden  mit  feuchtem 
Sand  bzw.  mit  Seife  und  Bfirsten  gereinigt,  und  die  Stuben  in 
Abwesenheit  der  Bewohne  sehr  reichlich  durch  Aufsperren  von 
^firen  und  Fenstern  gegen  einander  gelüftet.  Von  einer  Torüber- 
gehendoi  Räumung  der  betreffenden  Reviere  und  von  andern 
Desintectionsmaassvegeki  ist  Abstand  genommen  worden. 

Eine  dieser  Verhandlung  beiliegende  Erankenliste  der  im 
Verlaufe  des  ganzen  Jahres  1883  an  Scharlach  demLazareth  zu- 
gegangenen Soldaten  des  1.  hessischen  Infonterie-Regiments  Nr.  81 
enthält  die  Namen,  Stuben,  Ck>mpagm«i  und  Eikrankungstage. 
Femer  1^  ich  eine  von  dem  mir  befreundeten  hiesigen  Kieis^ 
physicus  Dr.  Wilbrandt  auf  memen  Wunsch  mir  beieitwiUig^ 
übermittelte  Liste  über  die  Zahl  der  angemeldeten  ScharlachfiLUe 
in  der  CivUbevOlkerung  während  des  Bestehens  der  Epidemie  im 
81.  Regiment  hier  bei.  In  meinen  angelegten  Scharlachacten 
habe  ich  noch  einen  Brief  des  hiesigen  Kreisphysicus  Dr.  Kloos,  in 
welchem  er  eine  von  mir  desfslls  gestellte  Frage  dahin  beant- 
wortet, dass  besondere  Verbreitungsheoide  in  der  Stadt  nicht 
constatirt  seien. 

Was  die  Behandlung  der  Scharlachfiüle  anbelangt,  so  bestand 
dieselbe  in  der  Hauptsache  in  folgendem:  Auf  dm  Kopf  und 
in  den  meisten  Fällen  auf  die  Halsseiten  wurden  Eisbeutel  appU- 
cirt.  In  späteren  Zeiten  wurde  der  Hals  nach  der  Methode 
von  Priesnitz  eingewickelt.  Stieg  das  Fieber  über  39,5^  C, 
80  wurden  Einwickelungen  mit  in  kaltem  Wasser  ausgenmgenen 
Leintüchern  vorgenommen,  in  welchem  von  den  Achselhöhlen 

80» 
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bis  SU  den  EnOchelii  eingweblageo  die  Enmkeii  swiBehea  10 
Minaten  und  2  Stunden  liegen  blieben,  je  nach  Lege  des  Falles. 
EässtUckchen  innerlich  recht  hAufig  gegeben,  ihaten  den  Kranken 
sehr  wohl.  Wenn  die  Kranken  bei  Besinnung  waren  gnigelten 
sie  mit  Eah  chl<»ium,  in  einzelnen  Fttllen  mit  SprocGarbolsSure» 
lOeung.  Bepineelung  der  serfaUenen  Tonsillen  mit  5]xroc.Oarbol- 
säurelOsung  kann  ich  gkichf alle  wie  dieGuigelung  init  dwSproc. 
empfehlen.  Ein  Bedenken,  die  genannten  LOeungen  säen  su 
conc«Qtiirt  m  den  genannten  Zwecken,  ist  nach  meinen  Eilah- 
rungen  unbegründet.  Die  zerklüfteten  Tonsillen  reinigen  sich 
hierdurch  recht  gut.  Innerlich  wurde  mehrfach  Chinin  inDoeen 
▼on  0,5  bis  1,0*  g^ben.  Im  übrigen  war  die  Behandlung 
eine  symptomatische  von  Fall  zu  Fall,  und  nicht  nach  der 
Schablone.  Bei  dnem  einzigen  Fall  (yon  Heimelt)  trat  als  con- 
secutive  Krankheit  eine  langwierige,  schwere  l^eienentsflndung 
ein;  der  ehemalige  Patient  ist  heute  im  Frontdienst.  Die  Be> 
handluDgsdauer  betrug  fQr  alle  Fälle  zusammen  672  Tage,  also 
für  den  einzelnen  im  Durchschnitt  29,2  Tage.  Die  längste  Be- 
handlungsdauer  betrug  51  Tage  (Oomplication  mit  Lungenentzün« 
dung).  Von  den  23  Fttllen  wurden  22  geheilt,  einer  starb  am 
3.  Krankheitstage  (Musketier  Qeck).  Das  1.  und  Füsilier -Bataillon 
des  8t.  Regiments  hatten  je  10,  das  2.  Bataillon  3  Scharlach&lle. 
Von  den  Erkrankten  waren  8  Rekruten  und  15  alte  Manneohaften. 

Während  der  Endemie  unter  den  Soldaten  erkrankten  4  Kinder 
yon  Unteroffizieren  in  den  Kasernen  an  Scharlach,  und  zwar  wohnten 
davon  in  der  Kaserne  des  1,  Bataillons  1,  in  der  des  2.  Bataillons  2, 
des  Füsilier^Batoillons  1  Kind.  Das  in  der  Kaserne  des  1.  Bataillons 
erkrankte  Kind  lag  in  Stube  125,  welche  im  Dachstock  gelegen  und 
von  den  Mannschaftsstuben  durch  eine  Treppe  getrennt  ist.  Eines 
der  in  der  Kaserne  des  2.  Bataillons  erkrankten  Kinder  lag  gleich- 
falls im  Dachstock  in  Stube  126  dieser  Kaserne,  welche  gleich- 
falls wie  in  der  Kaserne  I  durch  eine  Trcp])e  von  den  Mann- 
schaftsstuben  getronnt  ist.  Zudem  ist  der  Vater  des  einen  Kindes 
Kc-  inientisschrei})er,  der  des  andern  Hautlioist,  Mitglied  der  Regi- 
nientskapelle.  Beide  Väter  hatten  mit  den  Musketiren  der  Front 
kauiu  liorührung.    Kin  Kind  dea  Feldwebels  Weise  der  8.  Com- 
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pagnie  lag  in  Stube  61  im  Parterre  der  Kaserne  II,  lö'"  von 
den  Mannschaftsstubeii  entfernt.  Die  niiclistgclcgonen  waren  die 
Stuhen  von  48 — 58.  Von  den  Musketieren  der  H.  Compagnie 
erkrankte  in  dieser  Epidemie  nur  einer,  der  Gefreite  Schneider, 
am  17/;3.  auf  Stube  52  im  3.  Stock,  das  Kind  Weise  aber  am  18/2. 
Am  3/3.  wurde  er  als  gesund  erachtet  und  ein  dementsprechender 
Vermerk  in  der  desfallsigen  Liste  gemacht.  Sofern  man  die 
Ansteckung  erst  vom  Tage  der  Entlassung  aus  der  ärztlichen 
Behandlung  seitens  des  Kindes  Weise  auf  den  Gefreiten  Schnöder 
annehmen  wollte,  welche  übrigens  in  keine  Berührong  gekommen 
sind,  so  würde  die  Incnbation  für  p.  Weise  immerhin  noch 
14  Tage  betragen  haben.  Das  4.  Kind,  des  Vice  -  Feldwebels 
Schmidt  der  10.  Ck>mpAgnie,  erkrankte  am  26/2.  83  bis  10/3.  83.auf 
Stube  123  der  Kaserne  III,  welche  im  2.  Stock  12  "  von  den 
Mannschaftsstuben  entfernt  liegt.  Die  nfichstgelegeuen  sind  die 
Stuben  111-121.  Von  der  10.  Compagnie  erkrankten  nur 
2  Füsiliere,  der  erste  am  23/3.,  der  zweite  am  17/4. 83.  Auch 
hier  spricht  die  Zwischenzeit  von  mindestens  18  Tagen  zwischen 
Heilung  des  Kindes  und  Erkrankung  des  ersten  Füsiliers  gegen 
die  Ansteckung  vom  Kinde  Schnüdt  aus.  Auf  Stube  112  er« 
krankte  am  lOß.  83  der  Füsilier  Claus.  Sofern  das  KindSchmidt 
YOQ  diesem  aus  seliarlachkrank  geworden  wSre,  müsste  die  In- 
eubation  16  Tage  gedauert  haben,  da  der  Mann  erst  am  16(3. 83 
aus  dem  Lazareth  gekommen  ist,  also  die  Ansteckung  vor  seinem 
Eintritt  in  dasselbe  hatte  erfolgt  sein  müssen. 

Die  Stube  158,  auf  der  Fähnrich  von  Bülow  erkrankte,  liegt 
im  Dacfastock  der  Kaserne  n  und  ist  von  den  Mannscbaftsstuben 
durch  eine  Treppe  getrennt. 

Stube  38  der  Kaserne  I,  auf  der  Lieutenant  von  Helmolt 
am  16r'5. 83  erkrankte,  li^  im  1.  Stock  und  16  ^  von  den  Mann- 
schaftsstuben entfernt.  Die  nllchstgel^genen  sind  die  Stuben  von 
42  bis  50.  Geck  erkrankte  am  9f4. 83  auf  Stube  43.  Wie  wenig 
auch  hier  wieder  eine  Ansteckung  von  Mann  su  Mann  ansu- 
nehmen  ist,  zeigen  die  Daten. 

Die  auf  den  FUlnen  derEasemen  fehlenden  Stubennummem 
sind  Offiziers-,  Unteroiffiriers-  und  Bureaustuben,  femerSchuIzimmer 
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und  derpl.  mid  liegon  in  den  Seitenflügeln  ihrer  Kaserne  II  und 
m.  Ka.^erne  I  lial  keine  Seitenfliijjcl.  Soweit  Scharlacli  auf 
einer  dieser  Stuben  vorgekmnnien  ist,  habe  ieli  dessen  soeben  Er- 
wähnung gethan.  ich  glaube  nicht,  dass  eine  Ansteekung  von 
denselben  aus  auf  die  Soldaten  ihrer  Jiataillono  stattgeiunden  hat. 

Am  Schlüsse  der  Besprechung  der  Scharlachepidemic  möchte 
ich  noch  auf  Grund  der  hier  gemachten  Beobachtungen  die 
Frage  aufwerfen ;  Wie  hat  man  sich  den  Scharlachkeim  bezüglich 
der  von  seiner  Massenhaftigkeit  oder  seiner  Giftigkeit  abhängen- 
den Ansteckungsfähigkeit  zu  denken? 

SoUte  die  Giftigkeit  des  Keimes,  bedingt  durch  seine  even- 
tuell sehr  häufig  erfolgte  natürlich©  Umzüchtung»  worübor  "wir 
selbstverständlich  hier  abeolut  nichts  ^^Hssen  eine  geringe  gewesen 
sein,  trotz  dessen  er  Ton  den  befallenen  Soldaten  massenhaft 
eingeathmet  oder  gegessen  oder  getrunken  wurde,  so  wäre  weiter 
zu  folgern,  dass  die  gesund  Gebliebenen  auch  massenhalt  Scharlach- 
keime in  ihren  Kasernen  zu  sich  genommen  hätten,  dieselben 
aber  yermöge  ihrer  Köiperbeschaffenheit  in  ihrer  Wirkung  nicht 
hatten  aufkommen  lassen.  Man  wäre  dann  nach  altem  Brauch 
y^flichtet  zu  sagen:  der  Charakter  der  Epidemie  war  ein 
guter;  die  Erankeitsfälle  verliefen  meistens  in  GeiMSung  und 
waren  nicht  viele  im  Verhfiltnisse  zu  der  Zahl  der  Kasernen* 
insassen.  SoUte  ab»  in  einem  mathematisch  piftcisirt  gedachten 
Luftcubus  beliebiger  Dicke  die  Zahl  der  in  ihrer  Einzelnheit 
immerhin  recht  giftig  gedachten  Scharlachkeime  zu  gering  ge- 
dacht werden,  um  viele  Kasemeninsassen  krank  machen  zu  können, 
indem  ein  bestinuntes  Quantum  davon  üi  einen  mensdilich^ 
Organismus  angenommen  werden  muss,  um  ihn  scharlachkrank 
weiden  zu  lassen,  so  wftre  die  Verbreitung  der  Endemie  in  den 
Kasernen  des  81.  Begiments  in  der  Weise  zu  denken,  dass  nur 
die  wenig  Erkrankten  die  zur  Ansteckung  nothwendige  Zahl 
der  Scharlachkeime  in  sich  au^jwommen  haben,  dass  für 
die  gesund  Gebliebenen  aber  nicht  mehr  die  zur  Erkrankung 
nothwendige  Menge  in  dem  Luftcubus  der  Kasemenstnben  ent- 
halten war,  um  von  dort  aus  eingeathmet  oder  in  Speisen  oder 
Getränken  geweht,  mit  diesen  gegessen  oder  getrunken  zu  werden. 
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In  dieser  letzteren  Annahme,  von  welcher  bei  Anordnung  der  go- 
trofEenen  Desinfectionsmaassregeln  diesseits  ausgegangen  wurde, 
driften  dieselben  entschiedenen  Erfolg  bezügUch  der  Einengung 
der  Endemie  in  enge  Grenzen  gehabt  haben  und  für  ähnliche 
Situationen  in  ähnlicher  oder  verbesserter  Art  der  Anwendung 
zu  empfehlen  sein. 


Catarrhalische  Gelbsucht. 

n. 

Unter  dieser  Diagnose  waren  am  1,  April  1883  im  Beetaade 
der  mnemi  Station  des  Ganiisonlazareths  zu  Bockenbenn- 
Frankfurt  a.  M.  8  F%11ei  von  denen  7  dem  FOsUier-Bataillon  und 
1  dem  2.  Bataillon  81.  Regiments  angehörten.  Im  Laufe  des 
Bapportjahies  1883/84  gingen  ihr  ferner  bis  zum  1.  April  1884 
noch  11  FsUe  zu.  Davon  entfallen  auf  den  ersten  Monat  des 
Rapportjahies  3  FftUe,  sammüich  81.  Fftoiliere.  Im  Mai,  sodann 
im  Juni  und  ebenso  im  August  gingen  je  ein  Musketier  des 
2.  Bataillons  desselben  Regiments  der  Station  zu.  Bis  zum  Januar 
1884  kam  kein  Fall  mehr  in  Behandlung,  mit  Ausnahme  eines 
Passanten  vom  117.  Regiment,  welcher  vom  ManOvertenrain  aus 
zukam. 

Im  Januar  1884  kamen  nun  wieder  3  Fttsiliere  und  im 
März  1884  zwei  Musketiere  des  2.  Bataillons  und  einer  des  1.  Ba- 
taillons zu,  Im  Februar  wurde  keine  Gelbsucht  auf  der  Station 
au^nommen. 

Bei  Betrachtung  dieser  Zahlen  sieht  man  auf  den  ersten 
Blick,  dass  eine  auffallende  Differenz  zwischen  Bestand  und  Zu- 
gang vorhanden  ist.  Auf  die  Frage,  woher  dieselbe  stammt,  muss 
ich  darauf  hinweisen,  dass  im  Februar  1883  der  Station  22  FWe 
und  im  März  sogar  23  Fülle  von  catarrhalischer  Gelbsucht  zu- 
gegaiigou  waren ,  welche  bis  auf  2  Fälle,  die  dem  2.  Bataillon 
81.  Rc^iiments  angehörten,  und  von  denen  einer  auf  den  Februar 
und  der  zweite  auf  den  MSrz  &llt,  sämmtlich,  also  45  auf  das 
Fttsilier-Bataillon  81.  Regiments  fallen.  Ausser  diesen  hat  dieses 
Bataillou  auch  noch  5  Gelhauchtsfälle  nur  in  Revierbehandlung 
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gelialit,  von  denen  aber  keiner  mehr  als  4  und  alle  zusannnen 
durchschnittlic  h  1,7  Behandlungstage  gehal>t  haben.  Selbstverständ- 
lich ist  er  hiernach  keine  Frage  mehr,  dms  wir  in  den  H  Fällen, 
welche  im  Bestände  der  Stution  augetroffen  warun  und  in  den 
i\  Fällen,  welche  im  April  1883  vom  selben  Bataillon  noch  der 
Station  zugingen,  die  Anslfinfer  einer  Fndemie  innerhalb  dieses  Ba- 
taillons zu  sehen  haben.  Ob  die  .■^»  Fälle,  welche  im  Mai,  Juni 
und  August  vom  2.  Bataillon  81.  Regiments  der  Station  zugingen, 
gleichfalls  als  endemische  Fälle  anzusehen  sind,  ist  mindestens 
zweifelhaft  und  nicht  wahrscheinlich,  wiewohl  davon  Notiz  zu 
nehmen  ist,  dass  während  der  Blüthe  der  Endemie  im  Füsilier- 
Bataillon  das  2.  Bataillon  sich  auch  mit  2  Fällen  an  derselben 
betheiligte,  die  doch  mindestens  unter  dem  Genius  epidemicus, 
wenn  mir  dieser  Ausdruck  heutzutage  noch  und  hier  erlaubt  ist, 
welcher  im  Füsilier -Bataillon  geherrscht  hat,  entstanden  sein 
können. 

Welcher  Art  aber  wird  derselbe  gewesen  sein,  was  hat  die 
Endemie  veranlasst?  Diese  Frage  ist  sowohl  während  der  £n- 
demie  als  kurz  nach  derselben,  sowohl  von  den  Aerzten  als  von 
dem  Regimentscommando  und  den  Offizieren  des  81.  Regiments, 
mehrfach  aufgeworfen  imd  mehrlach  lol»haft  discutirt  worden. 
Heilte  bedarf  sie  erst  recht  wieder  der  Besprechung,  nachdem 
man  glaubte  die  Ursache  der  Endemie  im  Februar  1883  aufge- 
funden zu  haben,  wenn  man  einen  Blick  auf  den  beiliegenden 
Situationsplau  der  3  Kasernen  des  81.  Regiments  bsw.  der  des 
Füsilier-Bataillons  dieses  Regiments  wirft,  den  ich  smn  Zwecke 
der  Bearbeitmig  dsvselben  mit  fSnzeichnungen  vevsshen  habe. 
In  der  3.  Dekade  des  Februar  nttmlich  hatte  der  Bataillons- 
arzt genannten  Regiments  nach  eingehenden  Recherchen  nach 
der  Verpflegongsseite  hin,  wo  die  Ursache  naeh  den  bis  jelst 
hemsehenden  Ansichten  über  die  Entstehimg  der  Gelbsucht 
gesaciht  wurde,  gefunden,  dass  der  ikiden  der  in  der  Voiraths- 
kammer  neben  der  Küche  dee  FfisUier-ßataillons  stehenden  Eibsen- 
kiste,  welche  2  Hektoliter  Erbsen  enhielt,  faul  war,  dass  sahl- 
reidie  Schimmelpilze  den  inneren  Wandungen  der  Eiste  anhal- 
teten und,  dass  die  in  dieser  Kiste  lagernden  Eibeen  modrig 
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waren.  Der  Kistenboden  war  augenschoinlich  da<lurch  verfault, 
dass  er  ohiie  I  nterlage  in  einer  Wasserplutze  8t4ui(l  v  eiche  auf 
einen  Bruch  «los  Wasserleitungsrohres  im  Corridor  zuriickziiführen 
war.  Die  Kiste  stand  nämhch  an  der  tiefstgelegenen  Stelle  der 
Vorrathskammer ,  das  Wasser  war  aus  dem  geborstenen  Rohre 
unter  der  Thürspalte  durch  in  die  Vorrathskammer  und  unter 
die  Kiste  geflossen  und  der  Beobachtung  entgangen.  Gleich- 
zeitig erwies  sich,  dass  das  Füsilier-Bataillon  Reiriments  ent- 
schieden weniger  Fett  und  weit  mehr  und  viel  Öfter  hintereinander 
Hülsenfrüchte  bei  der  Verpflegung  sein^  Leute  verabreicht 
hatte,  als  die  beiden  andern  Bataillone,  von  denen  das  erste  am 
rationellsten  verpflegt  worden  iror. 

Das  Haisonnement  lautete  nun  so:  Wir  haben  eine  Darm^ 
mykose  vor  uns  Hie  Dauerspolen  der  Schimmelpilze,  welche 
voraussichtlich  den  Erbsen  anhafteten,  sind  nicht  alle  durch  das 
Kochen  zerstört  worden.  Sie  sind  also  zum  Theil  noch  keim- 
fikbig  in  den  Verdauungskanal  der  damit  Verpflegten  eingewan- 
dert, dort  zur  Keife  gekommen  und  haben  alsdann  einen  Qastro* 
duodenal'Gatarrh  veranlasst,  der  sieh  auf  die  Gallenabflusswege 
fortpflanste,  die  Schleimhaut  dieser  mm  Aufquellen  brachte 
und  in  dieser  Weise  einen  sog.  Stauung^icterua  hervorbrachte. 
Das  klinische  Bild  der  Fülle  dieser  Ehidemie  widerspricht  im 
allgemeinen  auch  dieser  Auffassung  eines  Stauungsicterus  nicht 
Die  Klagen  der  Kranken  waren  hauptsBchlich  die,  dass  sie  aj^ 
titlos  waren,  sich  Qbel  fühlten,  das  GefOhl  von  Druck  und  Voll- 
sein  in  der  liiagengrube  und  Diarrhoen  hfttten.  Dabei  waren  die 
Zunge  belegt,  Haut  und  Schleimhftute  gelb,  der  Koth  entfftrbt, 
thonartig  und  der  Urin  braungelb,  die  Leberdfimpfung  vielfach 
vergrOssert.  Kopfsdbmerz  und  gestörter  Schlaf  wurden  neben  nor- 
malen zum  Theil  subnormalen  Temperaturen  und  langsamer 
Pulsfrequens  verzeichnet  Mit  dein  Eintritt  der  braungeföibten 
Stühle  schwanden  die  subjectiven  Erscheinungen  sehr  schnell. 
Die  Resorption  des  im  Harn  nachgewiesenen  GäUenfarbstoffes 
voUsQg  sieh  dann  von  Tag  zu  Tag  mebr.  Die  durchschnitt- 
liche Behandlungsdauer  bis  zur  vollstitndigen  Heilung  betrug 
für  die  Monate:  Februar  1883  tot  14  Tage,  März  rot  8  Tage. 
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Nicht  zu  vergessen  ist  aber  hierbei,  dass  auch  der  unter  Nr.  96 
besprochene  Fall  Bass,  der  am  IG,)}.  83  der  Station  zuging  und 
unter  dem  Bilde  einer  scliweren  Infektion  am  7/4.  83  an  acuter 
gelber  Lel>eratrophie  starb,  hier  nochmaki  mit  su  betracbton  ist. 
Bei  Betrachtung  der  im  vorliin  genannten  Pinne  gemachten'Ein- 
zeichnungen  der  Gelbsuchtsfälle  fiel  nun  entschieden  die  hierdurch 
gebildete  Figur  auf.  Die  übereinander  gelegenen  Stuben  43, 44,  46, 
4H,  74,  75,  76,  106  und  107,  waren  auffäUigerwoiee  frei  geblieben. 
Die  übrigen  freigebliebenen  Stuben  bildeten  keine  so  charak- 
teristische  Figur,  wenn  auch  dieselbe  wenigstens  für  die  Stuben 
87,  88,  89,  115,  116  und  117  immerhin  nicht  ganz  zu  übersehen 
war.  Bei  Betrachtung  dieser  Figur  unter  gleiciizeiti^m  Hin» 
blicke  auf  die  cumulativ  befallenen  iStuben  39,  40,  41,  72,  73, 
103,  105,  sodann  die  Stuben  65,  58,  82  ,  83,  86  musste  der  Ge- 
danke Raum  gewinuMi,  die  einen  Kasemenstuben  wttren  beson- 
ders, die  andern  wenig  oder  gar  nicht  dacu  disponirt,  die  Ent- 
stehung oder  die  Entwickelung  der  vorliegenden  Endemie  hervor* 
zubringen  oder  zu  begttnstigen,  zumal  doch  nicht  wohl  zugegeben 
werden  konnte,  dass  das  Kochen  der  Erbsen  im  Dampf  kochkessel 
noch  kdmffthige  Dauersporen  fibfig  gelassen  hfttte.  Ich  setzte 
dabei  voraus,  die  freigebliebenen  Stuben  w&ren  nAmlich  ebenso 
stark  belegt  gewesen,  wie  die  cumulativ  befallenen,  was  mir  auf 
auf  meine  desfollsigen  Fragen  seinerzeit  gemeldet  worden  war, 
und  es  wfire  das  Procentverhfiltnis  zwischen  alten  Mannschaften 
und  Bekruten,  welche  leteteten  ausnahmslos  ihr  Gontingent  zu 
den  Krankheitsfilllen  lieferten,  wfthrend  von  alten  Mannschaften 
des  Füsilier-Bataillons  nicht  einer  erkrankte,  das  gleiche  in  Be- 
zug auf  die  Belegung  der  freigebliebenen  und  befallenen  Stuben 
gewesen.  Merkwürdig  war  dann  die  Figur  unzweifelhaft  Re- 
cherchen auf  Grund  emer  daraufhin  augestellten  Besprechung 
mit  dem  Bataillonsarzte  des  Füsilier-Bataillons  81.  Regiments 
schienen  anfangs  das  gerade  Gegentheil  zu  Tage  zu  fOrdem;  nach 
denselben  wären  alle  von  Gelbsucht  freigebliebenen  Stuben  ent- 
weder far  nicht  oder  nur  in  verschwindend  kleiner  Zahl  mit 
Rekruten  belegt  gewesen.  Infolge  dessen  entstand  eine  dienst- 
liche Oorrespondenz  mit  dem  Oommando  des  Füsilier- Bataillons, 
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deren  Resultat  nunmehr  den  Kl ii Zeichnungen  der  Erankheitii- 
t&lle  und  den  Angaben  über  die  Belegung  der  Stuben  zur  Zeit 
der  Endemie  mit  Rekruten  und  alten  Mannscliaften  zu  Gnmde 
liegt.  Die  Punkte  auf  dem  anliegenden  Situationsplan  bedeuten 
die  Krankheitsfälle,  A'w  Zahlen  hinter  denen  ein  R  steht  die 
Zahl  der  Rekruten,  und  die  hinter  denen  ein  A  steht  die  Zahl 
der  idten  Leute,  welche  zur  Zeit  der  Endemie  in  den  Kasernen- 
etuben  untergebracht  waren.  In  die  Stuben,  die  zu  andern  Zwecken 
dienten,  ist  das  auf  dem  Plane  eing^ichnet.  Das  scheinbar 
charakteristische  der  Figur  ist  bei  Betrachtung  des  Planes  nun 
allerdings  erheblich  beeinttftchtigt  worden.  Ich  hätte  somit  gam 
von  der  Erwähnung  desselben  Abstand  nehmen  können,  wenn 
ich  nicht  dabei  hätte  zar  Anschauung  bringen  wollen,  wie  leicht 
es  vorkommen  kann,  nachtr^lich  irrige  Erhebungen  besOgUch 
der  Eutstehungsursachen  einer  Endemie  zu  machen.  Darum  ist 
es  meiner  Ueberzeugung  nach  nothwendig,  dass  bei  der  Auf* 
nähme  eines  jeden  Kranken  in  das  Lazareth  nicht  allein  dessen 
Nationale  in  seinen  Hauptpunkten,  sondern  auch  die  Kasernen 
und  Stubennummem  und  die  Belegung  der  Stuben,  aus  denen 
die  Kranken  zi^ehen,  durch  alte  Leute  und  Rekruten  neben  dem 
Erkrankungetage  in  die  Stationsbücher  oder  m  die  Joumalbl&tter 
eingetragen  wird,  wenigstens  bei  allen  inneren  Erkrankungen. 
Es  .kann  doch  recht  wichtig,  ja  event.  unerlässlich  zur  Beur- 
theilung  der  Aetiologie  einer  Endemie  sein.  Wenn  diese  An* 
gaben  mehrfach  überflfissig  sind,  so  schadet  das  ja  nichts.  SfAtere 
Erhebungen  stossen  auf  mandie  nicht  unbedenkliche  Schwierig- 
keiten. Entschieden  im  hohen  Grade  merkwürdig  ist  und  bleibt 
aber  der  eben  erwähnte  Umstand,  dass  nur  Rekraten  und  kein 
Mann  des  2.  oder  3.  Dienstjabres  erkrankten.  Warum  ist  das 
der  Fall?  Ich  vermag  es  nicht  zu  sagen.  Warum  erkrankten 
femer  die  Rekruten  auf  den  von  Gelbsucht  freigebliebenen  Stuben 
nicht,  wenn  diese  Speeles  von  Leuten  deshalb  allein  erkrankte, 
weil  sie  noch  nichts  wie  man  sagt,  so  an  die  Soldatenkost  gewühnt 
waren,  wie  die  alten  Mannschalten.  Ist  man  überhaupt  berech- 
tigt das  zu  sagen,  nachdem  die  Leute  bereits  vom  8.  November 
1882  bis  1.  Februui-  lb83,  also  fast  3  Monate  laug,  die  Soldaten- 
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kost  genossen  hatten,  ohne  an  Gelbsucht  zu  erkranken.  Könnte 
man  nicht  ebenso  sehr  daran  denken  dürfen,  dass  die  von  Fawel 
in  Bulletin  de  l'academie  de  laedicin»  Paris  1883  Nr.  15,  zur 
Sprache  gebrachten  und  allseitig  ancli  ausserhalb  der  Pariser 
Akademie  als  richtig  anerkannten  Beobachtungen  hier  in  Erwä- 
gung zu  ziehen  seien,  dass  innerhalb  einer  grossstädtischen  ein- 
geborenen Bevölkerung  die  Disposition  zum  Typhus  durchschnitt^ 
lieh  und  im  allgemeinen  uu  ht  sehr  bedeutend  ist,  theils  weil  die 
Bedingungen,  unter  denen  eine  dichtgedrängte  Bevölkerung  in 
der  Regel  lebt,  eine  Art  von  :» Gewöhnung  wie  Fawel  es  nennte 
bereiten.  Der  Stoff,  der  die  Gelbsucht  hervorruft,  mag  er  nun 
eingeathmet  oder  durch  den  Schlund  in  die  Kranken  eingewan- 
dert sein,  hat  annfthernd  dieselbe  locale  Anfangsentwickelung  wie 
dor  Stoff,  welcher  die  Typhoide  hervorruft)  nämlich  den  Dünndarm, 
und  will  ich  deshalb,  an  Gaff ky 's  T^husaibeit  denkend  eines 
Umstandes  Erwähnung  zu  tbun  nicht  vergessen,  der  möglicher- 
weise  eine  besondere  Beachtung  verdient  Am  21.  Februar  1883 
beantragte  der  Bataillonsaist  bei  seinem  Bataillonsconmiando  das 
Schhessen  eines  vor  der  Füsi]ie^Ka8eme  gelegenen  Brunnens  (die 
Lage  desselb«!  ist  auf  dem  Situationsplan  ersichflich),  weil  nach- 
gewiesenermaassen  die  81.  Füailiexe  ihr  Trinkwasser  für  die 
Nacht  dort  su  entnehmen  pflegten,  da  um  die  damalige  Zeit 
abends  gegen  7  Uhr  die  Wasserleitung  der  Kaserne  abgestellt 
wurde.  Der  Brunnen  hatte  Ym  früheren  Untersuchungen  mehr^ 
fach,  wenn  auch  nicht  gerade  schlechtes,  so  doch  auch  nicht 
tadelfreies  Wasser  ergeben,  soll  zeitweise  unreines  und  nicht 
schwefe]£reie8  Wasser  enthalten  haben,  welch  letzterer  Umstand 
durch  seine,  wie  angenommen  wurde,  zeitweilige  unterirdische 
Communication  mit  dem  stark  schwefelhaltigen  sog.  Qiind- 
brunnen,  welcher  unweit  der  Kaserne  liegt,  hervorgerufen  sein 
sollte.  Das  Wasser  wurde  zwar  diesmal  nicht  mehr  chemisch 
untersucht,  der  Brunnen  aber  am  22.  Februar  geschlossen,  fitne 
spätere  Untersuchung  desselben  ergab  folgendes  Resultat: 
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BniBiiea  &■  der  Wasebkttche  der  KaKcrn«  ITI  des  Fii<jtlier-B«taill»u  de« 

1.  hrssiflcben  Infanterie •Rt'^iiiuMits  Nr.  6\: 

1.  Organische  Substanz-  2,5  Tbcilc  in  lUUUUO  Theile  Wasser. 

2.  Salpeterefiare :  Sehr  geringe  Sparen. 
8.  Salpetrige  Sftoie:  Nichts. 

4.  Ammoniak:  Nichte. 

fi.  Chlor:  3,5ö  Theile  in  100000  Theilo  Wamer. 
6.  Gesammthärte ;  40  franzüsische  Härtegrade. 

flatat  friakinmer  eitkllt  iMk: 

1.  Organische  Substanz    ]>is     Theile  auf  100000  Tlitilo  Waner. 

2.  S:i]])c<t«>nj:iiirf :  hin      Tht-ile  auf  100000  Theile  Wasser. 

3.  Salpetrige  Säure:  Nichts. 
4  Amatomäk*.  Ißdita. 

5.  Chlor:  Oß  bis  1,0  TheOe  «if  100000  Theile  Wasser. 

6.  Oesammthtrte:  86  fraasOsiBdke  Hirtegrsde. 

I>«r  Brunoeu  am  mittleren  Eingänge  <icr  Kununie  III : 

1.  Organische  Substanz:  1,7  Theile  auf  lOOÜUO  Theile  Waaacr. 

2.  Sslpeteniiiie:  '.Geringe  Sporen. 

3.  Salpetrige  Säure:  NicihUk 

4.  Ammoniiik;  Nichts. 

5.  Chlor:  4,Ü  Theile  auf  lOüÜÜO  Theile  Waaser. 

6.  GenammthSTte:  40  fransfleiadie  Hftrtegrade. 

Der  ertilere  Brunnen  wurde  geschlossen. 

Wollte  man  aonehmeii,  daas  wirklich  hiarduich  ein  Bänfliiss 
auf  dieEnd^o  aiu{geübt  woiden  iat»  wob  bei  Ermangelung  jedes 
andern  Anhaltspunktes  nicht  schlechtw^  als  undenkbar  aufzu- 
fassen ist,  80  wftre  ein  Blick  auf  die  bdli^nde  namentliche  Liste 
der  Gelbsuchtkranken  in  den  Monaten  Februar  und  Mfirs  1883 
unter  Angabe  des  Tages  ihrer  Erkrankung  und  Heilung  aicher 
erst  recht  dsr  Mühe  werth.  Eventuell  konnte  dann  der  eine 
oder  andere  sogar  versucht  sein,  sich  eine  Meinung  über  die-Incu- 
bationsaeitdes  Gelbsuchtsinfectionsstoffes  zu  bilden,  was  ich  indess 
fOr  meine  Person  nicht  mochte.  Sicherlich  kommen  in  der 
Hohe  der  Disposition  der  Menschen  oder  in  der  Verviel&ltigung 
od«r  in  der  Zugänglichkeit  des  specifischext  Stoffes  auch  für  die 
Gelbsucht  bedeutende  aeitlicfae  Unterschiede  zur  Geltung,  wie  uns 
die  bis  jetzt  gut  beobachtete  Gelbsucht  En-  oder  Epidonien  zeigen. 
Die  Betrachtung  fernerer  Gelbeuchtepidemien,  auch  von  dem  hier 
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angeregten  Standpunkte  aus  lialte  ich  nicht  lür  unwichtig.  Am 
Schluss  glaube  ich  noch  darauf  hinweisen  zu  sollen,  dass  die 
Gelbsuchtendemie  mit  der  Scharlachepidemie  beim  81.  Kegiment 
gleichzeitig  yerlief,  -wie  aus  der  desfallsigen  Abhandlung  ersichtr 
lieh  ist. 

In  der  Annahme,  dass  der  zu  geriirjc  Fettgehalt  der  Mittags- 
kost die  zu  häufige  Wieilerholung  der  Verabreichung  von  Hülsen« 
früchten,  auch  noch  besonders  den  beiden  andern  Bataillonen  des 
Regiments  81  g^nüber,  welche,  wiederum  besonders  das  erste, 
reichhcher  Fett  und  weniger  Hülsenfrüchte  pro  Woche  erhielten 
und  die  mulsterig  riechenden  Erbsen  die  Ursache  der  Erkran- 
kungen bildeten,  wurden  yon  der  3.  Dekade  des  Februar  ab  mehr 
Fett,  weniger  Hülsenfrüchte  und  keine  mulsterig  riechenden  Ek-been 
mehr  im  Füsilier-Bataillon  ausgegeben.  Die  morsche  Erbsenkiste 
wurde  durch  eine  neue  ersetzt  und  diese  auf  eine  Unterlage 
gesteUt  Andere  Desinfectionsmaassrcgdn  wurden  nicht  yor^ 
g^enommen. 

Die  Behandlung  der  Kranken  bestand  in  der  Hauptsadie  in 
Verabreichung  yon  Karlsbader  Sah  und  Ausschluss  jeden  Fettes, 
ans  der  längere  Zeit  restringirten  Di&t  bis  zur  wiedereingetietenen 
Ffirbung  des  Stuhls.  Rohes  gehacktes  Beefsteak  mit  Iproc. 
SaJzsfture  übergössen  leitete  die  Fleischkost  wieder  ein.  Wein 
und  Cognac  wurden  reichlieh  verabreicht.  Aetherische  Oele  wur- 
den nidkt  gegeben.  Die  Lebermassage  wurde  nur  m  zwei  Fallen 
angewendet  Im  Uebrigen  war  die  Behandlung  eine  symptomische. 

NameullicUcü  V  erzeiehois 
der  an  Gelbttucht  erkraukteu  Soldaten  beim  Füsilier -Bataillon  dea  1.  hessischen 
Infnnterie-Bfigiments  Kr.  81  edt  1.  Febnur  IBBS  M«  tdtimo  Wtn  1888. 
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Beitrag  zur  Reantnis  der  Permeabilität  des  Bodens  für  i.uft. 


Von 

Dr.  D.  V.  WelitachkowBky. 

(Aus  dem  hygienisclieii  Institute  zu  MQnckeu.) 

.  Der  grosse  fiiiifiuss  des  Bodens,  worauf  die  Menschen  leben, 
auf  die  Gesundheit  derselben  und  seine  Bedeutung  in  Fragen  der 
Hygiene  unterliegt  schon  Iftugst  keinem  Zweifel  mehr.  Infolge 
der  Fortschritte,  welche  im  Laufe  der  letzten  Jahre  die  Lehre 
vom  mikroparadtiscfaen  Ursprünge  der  Infectionsicrankheiten 
gemacht  hat,  sind  viele  Hygieniker  und  Epidemiologen  geneigt,  den 
Boden  als  das  Medium  zu  betrachten,  in  dem  krankhdterregende 
ftfikroorgamsmen  sich  entwickein,  vegetiren  und  woraus  sie  auf 
irgend  welche  Weise  in  die  Körper  der  Menschen  und  Thiere 
gerathen. 

Aus  diesen  Ansichten  resultiite  in  der  letzten  Zeit  dieNoth- 
wendigkeit  genauer  Erkenntnis  und  umstöndHcher  Erforschung 
der  physikalisch-chemischen  Eigenschaften  des  Bodens,  da  ohne 
gründliche  Kenntnis  jener  Eig^ischaften  an  eine  weitwe  Erör- 
terung derjenigen  biologischen  Frocesse,  welche  tief  im  Boden 
vor  sich  gehen  und  von  seiner  Besdiaffenbeit  abhängig  sein 
müssen,  nicht  zu  denken  ist. 

Ich  will  damit  allerdings  nicht  sagen ,  dass  die  hygienische 
Bodenkunde  ein  Product  der  letzten  Zeit  ist,  welches  auf  die 
Anfrage  der  Hygiene  zum  Vorschein  gekommen  ist.  Viel 
früher  als  die  Hygieniker  beschäftigten  sich  mit  diesem  G^n- 
stonde  erfolgreich  die  Agronomen  und  Landwirthe  und  haben  auf 
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ihiem  Gebiete  in  der  Tbat  eehr  wichtige  Resultate  und  inohr 
oder  minder  genaue  Kenntnisse  erhatten.  Aber  sie  beschrftuken 
sich  nur  auf  die  Untersuchung  der  ihnen  nothwendigen  oberen 
Schicht  des  Oulturbodens  und  weiter  als  die  sogenannte  Unter- 
grundsschicht gehen  sie  nicht,  was  die  Hygieniker  nicht  befrie- 
digen kann,  da  der  BegrilE  des  Bodens  für  letztere  vielseitiger  als 
der  der  Landwirthe  ist  und  all  die  Verschiedoiheiten  der  mehr 
oder  minder  mächtigen  Lagerungen  von  der  Ober^Ahe  an  bis 
zum  Wasserstand  in  der  Tiefe  umlssst  Infolgedessen  bietet 
der  Boden  für  den  Hygieniker  einen  viel  höheren  Gompiez  von 
physikalisch «diemischen  Eigenschaften  dar,  als  für  den  Agro- 
nomen, so  dass  2ur  vollkommenen  Erforschung  dee  Charakters  der 
biologischen  Processe,  welche  innerhalb  des  Erdbodens  vor  sich 
gehen«  ausführliche  und  allseitige  Erkenntnis  jeder  einzelnen 
Eigenschaft  desselben  nothwendig  wird. 

Die  folgenden  Versuche  beziehen  sich  auf  die  Permeabilitftt 
verschiedenen  Bodens  ffir  Luft. 

Als  ausführliche  Arbeiten  zur  Frage  über  die  Permealnlitikt 
des  Bodens  für  Luft  sind  die  Untersuchungen  von  Renk  und 
Ammon  *)  «schienen.  Diese  beiden  Arbeiten  sind  zu  Münchoi 
ausgeführt  worden  und  beinahe  gleichzeitig  erschienen.  Die  erste 
aus  dem  hygienischen  Institut,  die  zweite  aua  der  landwirthschaft- 
lichen  Versuchsstation  für  Bodenkunde.  Beide  Autoren  beschfli. 
tigten  sich  mit  der  Abhäugigkeit  der  Permeabilitlltsgrüese  des 
Bodens  von  der  KomgrOsse  (resp  dem  ganzoi  Porenvolum  und 
der  Weite  der  einzelnen  Poren),  vom  manometrischen  Drucke  der 
durchgeleiteten  Luft  und  von  der  Wassercapadtftt,  Lockerheit  und 
Gieren  des  Bodens.  Ausserdem  untersuchte  Anmion  die  Ab- 
hängigkeit der  Permeabilität  von  der  Temperatur  des  Bodens 
selbst,  sowie  auch  von  der  Temperatur  der  durchströmenden  Luft, 
darnach  beobachtete  er  nodi  den  Einfiuss.  den  die  Vegetation, 
welche  den  Boden  bedeckt,  auf  die  Durchlässigkeit  desselben  hat. 

1)  Ronk,  Ueber  die  PenncahiliTiit  des  BodiMis  fttr  Luft  StipvrKtabdiiMik 
MS  der  Zt'itsrhrift  ff)r  Biologie  1879  Bd.  1,".. 

2)  Ammon,  Untersuchungen  über  die  Permeabilität  dee  Bodens  für 
Luft  Fdndrangeii  auf  den  Gebiete  der  Agrlcoltar-PhyBik  1880  Bd.  8. 
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In  Betreff  des  Einflusses  der  Korngrösse  des  Bodens,  seiner 
Wassercapacität,  Lockerheit  und  des  Gefrierens  auf  die  Pw' 
meabilität  für  Luft  stimmen  beide  Autoren  ganz  überein.  Den 
Einfluss  der  Temperatur  des  Bodens  auf  die  Durchlässigkeit 
l^keiint  Ammon  sellist  als  nicht  genug  aufgeklärt;  da  er  nach 
dieser  Richtung  keine  Gesetzmässigkeit  der  Resultate  erzielt  habe. 

Was  jedoch  die  Resultate  beider  Autoren,  in  Bezug  auf  die 
Abhängigkeit  der  Permeabilität  des  Bodens  vom  Drucke  der 
durchströmenden  Luft  und  der  Höhe  der  Schicht  anbelangt,  so 
stehen  sie  mit  eioAnder  in  Widerspruch.  Renk  stellt  auf  Grund 
seiner  Untersuchungen  folgende  Sätze  auf: 

Directe Proportionalität  zwischen  Druck  unrl  der  Luftmenge 
beobachte  man:  a)  iioi  feinkörnigem  Material  (Mittel-  und  Fein- 
sand), b)  auch  bei  grobkörnigem  Material,  aber  niu:  l>ei  Anwendung 
hoher  Schichten,  c )  überhaupt  innerhalb  niedriger  Dru(  kgronzen, 
eben  unter  der  Bedingung,  dass  die  absolute  Geschwindigkeit  der 
Luft  nicht  mehr  als  6,2^™  (0,062'^)  pro  Secunde  betrage  und 
d)  die  ausströmende  Luftmenge  sei  umgekehrt  proportional  der 
Hohe  der  Schicht  so  lange  es  sich  um  Geschwindigkeiten  von 
0,062™  pro  Secunde  und  darunter  handle,  bei  grosseren  Ge> 
echwindigkeiten  ntthmen  die  geförderten  Luftmengen  im  geringeren 
Verhältnisse  ab,  als  die  Höhe  der  Schicht  wachse.  Unterdessen 
gelangte  Ammon  zu  diieet  entgegengesetzten  Ergebnissen.  Aus 
seinen  Experimenten  folgt:  erstens"),  dass  das  directe  Verhfiltnis 
zwischen  Druck  und  Qjuantitftt  der  geförderten  Luft  nur  bei  grob- 
körnigem Material  ezistire;  bei  feinkörnigem  liiaterial  wachse  die 
DurchlSssigkeit  in  yixA  kleinerer  Proportion  als  der  Drack  und 
zweitens^),  dass  die  Mwge  der  durchströmenden  Luft  in  umge- 
kehrtem VerMltnisse  mit  der  IMcke  der  Schicht  auch  nur  bei 
grobkörnigem  Material  stehe,  bei  feinkörnigem  Material  aber  die 
geförderte  Luftmenge  mit  Zunahme  der  Schichthöhe  in  geringerer 
Proportioii  abnehme. 

1)  Renk  a.  a.  0  ß  14 -lU. 
2;  Renk  a.  a.  Ü.  S.  2u. 
8)  Ammou  a.  a.  0.  8.  221-222. 
4)  Ammon  a.  a.  O.  B.  234—825. 
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Aminon,  indem  er  in  seiner  Arbeit  auf  die  Verschiedenheit 
seiner  Resultate  mit  denen  Renk 's  hindeutet,  sucht  es  damit  zu 
erklären,  dass  Renk  zu  seinen  Versuchen  keine  so  feinen  Materialioi, 
wie  er  selbst  benutzte,  gebraucht  liabe. 

Diese  Erklärung  schien  mir  nicht  genügend  zu  sein,  deshalb 
unternahm  ich  auf  Vorschlag  des  Herrn  Prof.  v.  Pettenkofer 
nnd  des  Herrn  Docenten  Renk  die  Versuche  über  die  Permeabilität 
des  Bodens  für  Luft  zu  wiederholen  und,  wenn  möglich,  die  Ver- 
schiedenheit der  Eeaultate  beider  Forscher  auszugleichen.  Dabei 
glaubte  ich,  dass,  um  die  Abhängigkeit  der  durch  das  Material 
gepmgenen  Luftmenge  vom  Druck,  unter  welchem  die  Luft  sich 
bewegt  und  von  der  Di(  ke  der  Schicht  kennen  zu  lernen,  möglichste 
Varünmg  der  Grösse  des  ersten  und  des  zweiten  Factors  in  den 
Grenzen  regelmässiger  Intervallen  nöthig  sei,  um  auf  diese  Weise 
eine  mehr  oder  minder  lange  Zahlenreihe  zu  bekommen,  auf 
deren  Grund  man  diese  Abhängigkeit  graphisch  oder  in  einer 
mathematischen  Formel  ausdrücken  könnte. 

Meine  Versuche  nach  der  Art,  wie  sie  ausgeführt  und  ver- 
anstaltet wurden,  waren  mit  denen  Renk 's  ganz  identisch,  weshalb 
ich  eine  neue  Beschreibung  derselben  für  überflüssig  halte. 

Das  Verfohren  und  all  die  Voraichtsmaassregeln,  welche  von 
dem  Autor  zum  JSrzieloi  möglichst  richtiger  Resultate  als  unbedingt 
nothweudige  angewiesen  werden,  sind  von  mir  nicht  ohne  Be- 
achtung geblieben. 

Zu  meinen  Versuchen  gebrauchte  ich  Münchener  Eiesboden, 
weicher  durch  den  Siebsatz  von  Knop  sorgfältig  in  folgende 
sechs  Sölten  verschiedener  Eorngrössen  geschieden  wurde: 

Nr.  1  Grobkieä    mit  Durchmesser  von  7  -  20"" 

2  Mittelkies    ^  y  .     4  ^.  7 

»  H  Feinkies      ^  y  2  — 4  ■ 

i  4  Grobsand    1  1  —  2 

1»  5  Mittelsand  '  >  ^    Vs  1 

6  Feinsand     *  f  weniger  als  ',6. 

Alle  Sorten  des  Bodens  wurden  im  lufttrocknoi  Zustande 
untersucht.   Die  Blechcylinder,  welche  mit  dem  Material  gefüllt 
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wurden,  hatten  einen  Durchmesser  von  10«™.  So  grosse  Dimen- 
sionen der  Cylinder  habe  ich  gewählt  (Renk  hat  Cylinder 
von  im  Durchmesser  gebraucht),  am  den  unTenneidlichen 
Fehler  auf  ein  Minimum  zu  bringen^),  welcher  von  grosserer 
W^te  der  Poren  zwischen  den  Fartikelchen ,  die  unmittelbar  an 
den  Wänden  des  QeSfteses  liegen,  entsteht.  Die  Cylinder  hatten 
verschiedene  Höhe:  von  h*,  H*  und  'u^  und  konnten  durch 
filechbandagen  in  Verbindung  gesetzt  beUebig  hoch  gemacht 
werden.  Dabei  wurden  all«  ^'^erbindungen  der  metallischen  Theüe 
mit  Klebwachs  bedeckt  und  die  Luftdichtigkeit  des  Apparats  vor 
jedem  Versuch  geprüft, 

Di«  Füllung  der  Cylinder  mit  Material,  mn  gleichmftssigere 
und  möglichst  compacte  Vertheilung  der  Partikelchen  m  be- 
kommeni  wurde  besonders  in  Betracht  genommen.  —  Deswe^^ 
unterzog  man  jede  Bodenart  beim  Anfüllen  der  Cyhnder  immer 
denselben  Manipulationen;  das  Material  wurde  in  die  Cylinder 
in  eincelnen  und  immer  gleichen  Portionen  (von  ^  bis  5  Eea- 
löffeln,  je  nach  der  Bodenart)  eingeschüttet,  der  Cylinder  nach 
jeder  Portion  regelmässig  an  das  Untergestell  angeklopft  und 
eine  immer  gleiche  Zahl  (möglichst  gleichkittftiger)  Schlage  mit 
einem  hölsemen  Hammer  auf  Seitenwfinde  und.  Ränder  aus- 
gefOhrt. 

Als  Reservoir  rar  Compression  der  Luft  bis  zur  nöthig^ 
Druckhöhe  diente  ein  gewöhnlicher  Gasometer,  dessen  Inhalt 
ungeälir  25  Liter  war.  Die  Compression  der  Luft  wurde  bewerk- 
stelligt, indem  man  auf  den  Deckel  des  innefen  Gylinders  vom 
(Gasometer  verschiedene  Gewichte  auflegte,  und  konnte  durch  eine 
auf  den  Qummischlauch,  welcher  die  Luft  in  den  Cylinder  mit 
Bodenmaterial  leitete,  angebrachte  Klemmschraube  beliebig  re- 
guUrt  w«rden. 

Der  Druck,  unter  welchem  sich  die  Luft  durch  das  Versuchs« 
mateiial  bewegte,  wurde  mit  einem  Wassermanometer,  das  an 
dem  Apparat  in  ähnlicher  Weise,  wie  es  bei  Renk's  Veisuchen 
angebracht  wurde,  gemessen. 

1)  Renk  a.  A. O. 
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Die  Messung  der  Volumina  dov  dui'ch  ilas  Bixkiimatirifll 
geflossenen  Luft  wurde  durch  ein<-  Gasuhr  ausgeiührt ,  (k  ren 
Angaben  vor  Begimi  meiner  Ver>uclie  peaicht  worden  waren. 
Dabei  halte  ich  es  lür  nöthig,  vorauszuschicken,  duss  ich  die 
Volumina  der  durchströmenden  Luft  nicht  auf  O^und  750™™ 
reducirt  habe,  da  die  Temperatur  des  Locals,  w'o  ich  experimentirte, 
bestÄndig  genug  war,  und  nur  in  den  Grenzen  von  13 — 16 ''C. 
schwankte;  die  absolute  Höhu  des  Barometers  konnte  bei  der 
Berechnung  etwaige  Resultatdiff«  n  ti/  verursachen,  daher  führte 
ich,  um  mit  einander  vergleichbare  Grössen  zu  bekommen,  die 
ganze  Reihe  der  Versuche  mit  einer  gewi.ssen  Bodenart  von  einer 
bestimmten  Höhe  der  ^Schicht  stets  im  Laufe  eines  Tages  unter 
den  Bedingungen  geringen  Schirankens  der  Barometerböhe  aus. 
Wenn  die  Barometerschwankungen  bedeutend  waren,  so  machte 
ich  dieselben  Versuche  am  anderen  Tage  nocli  einmal,  obgleich 
ich  in  den  wiederholten  Versuchen  niemals  eine  beträchtliche 
Resultatdifferenz  beobachtet  habe,  was  auch  von  vorneherein 
plausibel  war,  da  die  Barometerschwankungen  im  Laufe  eines 
Tages  10™™  in  München  nicht  leicht  übersteigen,  so  dass  hierduxeh 

71t)  10 

die  Volumina  höchstens  in  dem  Verhältnis  — s,,  ^.-  -  sich  ändern 

ilo 

konnten. 

Die  Bestimmung  der  Zeit,  welciie  /um  Durchgang  eines  be- 
stimmten fjuftvolums  durch  das  Versuchsmaterial  nöthig  war, 
geschah  durch  ein  öecundenmetronom ;  die  Luftn)enge,  welche 
durch  das  Versuchsmatenal  von  gewisser  Höhe  der  Schicht  ge> ' 
gangen  war,  wurde  auf  eine  bestimmte  Zeiteinheit  reducirt,  indem 
nämlich  die  Zahl  der  Liter  der  Luft,  welche  in  einer 
Minute  durchgegangen  war,  berechnet  wurde,  welche 
2ahl  als  das  Maass  der  Permeabilität  dient. 

Da  der  Inhalt  des  Gasometers  unveränderlich  blieb,  so  ver- 
steht sich  von  selbst,  dass  bei  verschiedener  DorchlftssigkeitsgrOsse 
sich  die  Zeitdauer  jedes  einzelnen  Versuches  änderte.  Diese  Zeit* 
dauer  war  sehr  verschieden  und  schwankte  in  den  Grenzen  von 
8 — 10  Secnnden  bis  einer  halben  Stunde  und  noch  mehr.  Je 
nach  der  Dauer,  die  man  für  jeden  einzelnen  Versuch  erlangen 
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konnte,  richtete  sich  die  Zahl  der  Versuche  zur  Bestimmung  der 
Permeabilt^it  eines  Bodenmaterials.  Nahm  der  einzelne  Versuch 
weniger  ala  1  Minute  in  Anspruch,  so  wurden  10 — 15  Versuche 
gemacht,  dauerte  er  mehr  als  1  Minute,  dann  nur  5 — 10  Ver- 
suche, erforderte  er  aber  mehr  als  10  Minuten,  dann  — 5. 
Damach  wurde  von  der  ganzen  Reihe  solcher  einzelner  Be- 
stimmungen das  arithmetische  Mittel  gewonnen,  welches  bei  der 
Zusammenstellung  der  unten  folgenden  Tabellen  der  Durchlässigkeit 
bentitist  wurde. 

Bevor  die  Experimente  über  die  Duichlfissigkeit  jeder 
Bodenart  begannen,  wurden  folgende  Daten  bestimmt:  1.  Das 
Gewicht  der  Volumeinheit  des  gegebenen  Bodenmaterials  oder 
sein  scheinbares  specifisches  Gewicht;  diese  Data  wurden 
durch  das  Dividiren  des  absoluten  Gewichts  der  Bodoimasse 
durch  ihr  scheinbares  Volum  gefunden.  2.  Das  Porenvolum  des 
lufttrockenen  Bodens  nach  der  Methode  von  Renk.  3.  Die 
Quantität  des  vom  Bodenmaterial  zurückgehaltenen  Wassws. 
4.  Das  Porenvolum  des  feuchten  Bodens  und  5.  die 
Wassercapacitat  resp.  das  Procentverhftltnis  der  zurückge- 
haltenen Wassennenge  h&u^n  auf  das  Porenvolum  des  trockenen 
Bodens. 

Die  erste  Reihe  der  Versuche  zur  Bestimmung  der  Per- 
ineabilitätsgrOsse  in  ihrer  Abhängigkeit  vom  Drucke  veranstaltete 
ich  mit  Grobsand  (Sorte  Nr.  4),  wobei  die  Dicke  der  Schicht 
(genauer  0,496  ">)  war;  dabei  bekam  ich  folgende  Zahlenreihe : 


Druck,  unter  «lern 
dir  Luft  Murrli 
ätröuit,  in  nun. 
Wassersäule 


Geförderte  Luit- 
menge  pro  1  Mi- 
nute in  litem 


Drurk,  unter  dem 
die  T.iift  durch- 
strumt,  m  mm. 
WaMerattale 


Gefördert«  Luft- 
meoge  pro  1  Mi- 
nute in  Litern 


10 
20 

ao 

40 

50 
60 
70 
80 


1,R-J8 
:U18 
4,5Ü7 
5,996 

ö,b02 
10,212 
11,490 


90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 


12,f»85 
14^2 

iMio 

16,836 
18^068 

19,647 

2ü,80a 
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TJcberblickt  man  diese  beiden  Reihen,  so  ergibt  sich,  dass. 
walnoiid  sieb  die  Gheder  der  ersten  Reihe,  welche  den  Druck 
bezeichnen,  verdoppchi,  die  Glieder  der  zweiten  Reihe,  welche 
die  geförderten  Luftmengen  ausdrücken,  auch  zunehmen,  aber  um 
etwas  weniger  als  um  das  Doppelte,  und  dieses  Verhältnis  bleibt 
ungefähr  dasselbe,  ungeachtet  der  absoluten  Grösse  der  Glieder. 
Nämlich :  wenn  die  Drucke  sich  wie  20 : 10  =  2  :  1  verhalten,  ver- 
halten sich  die  entsprechenden  Luftmengen  wie  3,118:  1,028  = 
1 ,915  : 1 ;  lerner,  wenn  die  Drucke  sich  wie  40 ;  20  =  2  :  1  verbalten, 
stehen  die  entsprechenden  Luftmengwi  in  der  Proportion  von 


5,996 : 

3,118  = 

1,922: 

1; 

bei  Druck  60 : 

30  ^ 

-> . 

. 

1  bekommen  wir  8,802  : 

4,567  ^ 

1,924: 

1 

bei  80: 

40  = 

2: 

1. 

haben  wir  11,490 : 

n,996  r=: 

1,916  : 

i 

»  100: 

50  = 

2: 

1, 

:              14,202  : 

7,399  = 

1,919: 

1 

Z  120: 

60  = 

2  : 

1, 

1^       >  66,826: 

8,802  = 

1,912 

1 

140: 

70  = 

2: 

1, 

r    19,647 : 

10,212  = 

1,924: 

1 

und  endlich 

bei  160: 

80=^ 

2: 

1, 

>        V  22,061: 

11,490  = 

1,920: 

1. 

Abo  bei  jeder  Yeisrössenmg  des  Druckes  um  das  Doppelte  wuchst 
die  Menge  der  durcbstiOmenden  Luit  durcbBchnittUch  1,919  mal 
Es  ist  oSenber,  dass,  während  die  pressenden  Erfifie  die  natflr- 
Üche  Zahlenreihe  vorstellen,  die  ihnen  entspredienden  M^igm 
der  durchstrttanenden  Luft  sich  als  eine  Function  dieser  Reihe 
ergeben. 

Wenn  wir  die  erste  Reihe  (den  Druck)  mit  «„  Xtt  d^,  u.  s.  w. 
und  die  entsprechenden  Luftmengen  mit  jfi  beseichnen  und  die 
Grosse  der  y  als  eine  Function  der  x  ausssudiücken  suchen,  so 
weiden  wir  annehmen  müssen,  dass  bei 

Xi  Dnick  n  Liter  Luft, 

>.      n,    »  ■>■■ 

und  SU  fort  uxtöidert  werden,  wobei  man  obiger  Versuchsreihe 
zufolge  mit  hinlänglicher  Sicherheit 


A  (Couritanle) 


annehmen  kann,  so  dass  man 
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also  allgeman  für 


für  Xt 

«  1. 

¥i 

— 

n 

»  Xt 

—  2, 

1h 

nA 

4, 

9* 

nA' 

8, 

fU* 

=  16, 

y» 

nA* 

^(.'0  = 

2M 

(I 


log  3*    u  j 

Aus  I  resulürt  /i  =  -^^  ^  %  und  dies  in  II  eingesetatt 
ergibt: 

Diese  Oleichung,  welche  mit  den  allgemeinen  Gliedern  x  und  y 
enti^tanden  ist,  gestattet  nun  für  irdo.s  belicl)ige  u-  das  zugehörige 
f/  zu  IjorGchnen,  wobei  die  Maassemlieit  des  x  gleich  dem  Drucke 
von  In  mm  Wassersäule  ist.  Für  die  logarith  mische  Rechnung 
wird  OH  bequemer  ^ein ,  die  Gleichuug  III  durch  Logarithmiren 
noch  umzugestalten  in: 

Da  nun  '^^^^r      ^        Cronstante)  ist,  welche  ein  für 

aüomai  für  eine  Boileuart  in  Ziüern  zu  berecbuen  iai,  so  hat  man 

log       =    X  log  x^^y  (V 

Wenn  vir  jetzt  betrachten ,  um  wieviel  die  Zahlenresultate 
der  Versuche  von  den  Grossen  abweichen,  welche  mit  Hilfe  der 
Formd  V  gefunden  werden,  so  gibt,  unter  der  Annahme,  dass 
n  «  1,628  und  2l  =  1,919  ist,  die  nachfolgende  Tabelle  (S.  492) 
diesen  Vergleich. 

Bei  der  Betrachtung  dieser  Tabelle  wird  man  sicher  zuge- 
stehen, dass  eine  giiJssere  Uebereinstimmung  von  ZahlengiOsaen, 
die  auf  experimentellem  Wege  gefunden  und  solchen,  welche  durch 
Formeln  berechnet  worden  sind,  wohl  selten  gefunden  wird. 
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Dnick  in  mm, 
Waesersäule 


Geforderte  Lnftmenge  ia  litem 


durch  die  Venacbe 
1  gefanden 


dintsh  die  Fonnel 
berechnet 


IMflierens 


10 
SO 

ao 

40 
60 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
190 
130 
140 
IfiO 
160 


1,628 

3,118 
4,567 
5,996 
7,399 

8.802 

;  1,490 
13,966 

1},2<)2 
15,410 

18,088 
19,647 
20,803 
22,061 


1,6S8 

M,124 
4,574 
5,995 
7,396 
8,778 
10,117 
11,505 

14,191 

15,522 
16,844 
18,161 
19,472 
20,778 
22,078 


0,006 
J  0,007 

0,001 
-0,004 

-  0,024 

-  0,065 
+  0,015 
-0,189 

0,010 
-0,112 
-  0,018 
-f  0,013 

-  0,175 
0,025 
<J.<U7 


Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  diese  Formel  V,  welche  aui 
experimeutellem  Wege  für  die  Durchlfissigkeit  der  in  Untersuchung 
genommenen  Bodeuart  gewonnen  wurde,  kein  Recht  gibt,  von 
Yomeherein  zu  behaupten,  die  Permeabilität  anderer  Bodenarten 
oder  derselben  Bodenart  von  einer  anderen  Höhe  der  Schicht 
füge  sich  d^elben  Formel;  aber  alle  meine  weiteren  Versuche 
haben  hest&tigt,  dass  die  Penneabilitftt  aller  einzehien  Boden- 
arten bei  ▼erschiedener  Höhe  der  Schicht  demselben  Gesetze  folgt 
Darum  halte  ich  es  für  sehr  wahrschonlich ,  dass  die  durch  die 
obenerwähnte  Fonnelaus  gedrückte  Abhängigkeit  der  Permeabilitftts- 
grüsse  vom  Drucke  nicht  nur  für  den  zum  Venuche  verwendeten 
Boden  besteht,  sondern  überhaupt  allen  pulvofOimigen  Kürpeni, 
vielleicht  auch  allen  porOeen  Körpern  eigen  ist 

Am  ausführlichsten  ist  von  mir  die  Durchlässigkeit  der 
Bodenarten  Nr.  2  (Mittelkies),  Nr.  S  (Feinkies),  Nr.  4  (Grobsand) 
und  Nr.  5  (lifittelsand)  untersucht  worden.  —  Für  die  Bodenarten 
Nr.  1  (Grobkiee)  und  Nr.  6  (Feinsand)  habe  ich  nur  unterbrochene 
Zahlengrüesen  bekommen  können,  aber  nicht  eine  ganze  Reihe 
derselben.  Im  ersten  Falle  erwies  sich  der  Gasometer,  welch» 
zu  meiner  Verfügung  stand,  als  nicht  gross  genug,  um  längere 
Versuchsreihen  zu  ermöglichen;  im  zweiten  Falle  gab  die  zu 
geringe  Permeabilität  des  Materials  kein  Recht,  den  Resultaten 


Von  ür.  D.  t.  WclitMdikowsky. 


der  Versuche  Glauben  zu  schenken,  weil  die  ausserordentlich 
geringe  Differenz  der  Zahlen  innerhalb  der  Fehler  des  Mess- 
apparats  —  der  Gasuhr  —  l^,  dessen  ich  mich  bediente. 

Ich  stelle  hier  die  Resultate  meiner  Versuche  in  den  folgenden 
Tabellen  susammen. 

1.  Vnnu  iisn'ilic  mit  lioileiiiirt  Nr.  6. 

KonigröBse  weniger  a\»  0,33"""  im  Durchmesser. 
Porenvolum  der  trockonon  Bodenart  ^  41,87  *>/«. 

>         t  foachten       >      —  8,81  ^t. 
WMawctpMitat  -  90,86 


Höhe  der  Bodenschicht  i 


49,6« 


23,9' 


Geforderte  Luftmenge  in  Litern 


Druck  in  mm. 
WasaeTBinle 


,|  durch  die  mit  der  Formel 

Versuche  berechnet 
j  gefunden      ^1  —  1,974 


durch  die  mit  der  Formet 
Versuche  berechnet 
gefunden  I     4  1,981 


50 

100 
150 
200 

300 

350 
400 


0,0058 
0,0114 

0,0169 

0,0284 
0,0331 
0,0398 
0,0443 


0,0170 

0,0226 
0,0281 
0,0336 
0,0891 
0,0446 


0,0837 

0,0469 
0,0702 
0,0988 
0,1156 
0,1384 
0,1610 
0,1852 


0,0700 
0,0930 
0,1159 
0,1887 

o.ifiir» 

0,1842 


2.  Versnfhsrfili«'  mit  Bodenart  Nr.  5. 

KoragrO»Si>  von  0,83  —  1      im  Durchmesser. 
PorenYOlaitt  der  trockenen  Bodenut  40,64 
>         >  feuchten        >  11,64*/*. 

WriP-^ercapiii  itilt  .1er  .  71,46  °/o. 


Hohe  der  , 
BodenBchicht. 


97,9« 


73,6' 


48,6« 


II 


23,9- 


Geftfrdeiie  Loftmenge  in  Litern 


Druck  in 
mm. 
Wattwrsftalei 

durch  die 
Versuche 
gefunden 

t»  CS 

o  ü  C  o; 

-  S  15  ., 

•mm    O    i  ■> 

durch  die 
Versuche 
gefunden 

mit  der 
Formel 
berechnet 
A  =1,962 

durch  die 
Versuche ' 
gefunden , 

mit  der 
Formel 
berechnet: 
A  -l,97:r 

durch  die 
Versuche 
gefunden 

mit  der  | 
Fonnel  ' 
berechnet] 
-1-- 1,948' 

10 

80  1 
80  1 
40 
60 

60  1 

0,109 
0,215 
0,809 
0,421 
1  0,517 
1  0,688 

_ 

0,3  In 
0,423 
0,526 
0,688 

0,187 ;  — 
0,269 

0,897  !  0,398 
0,.524  0,627 
0,650  0,655 
j  0,778 1  0,782  ' 

0,187 
0,370 
0,549 
0,728 
,  0,899 
!  1,068 

—  (),.tt;7 

—  0,910 
0,549   II  l,3ril 
UJ28  1,774 
0,906   „  2,199 
1,068  tt9,60» 

1,344 
1,772 
2,196 

8;^8 
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Höhe  der  " 
Bodenachichtii 


97,9- 


73,6*» 


48,5"» 


23,9- 


Druck  iu  _  — 


Geförderte  Lufttnrnge  in  Litern 


mm. 


e>  «  a 


WMsenänle'^ 


illtiil|IJIil^lIJIii^llllii^iI 


70 

80 

PO 

100 

110 
120 

ido 

140 

150 
l«u 
170 
180 
190 
200 
210 
390 
230 
240 


0,729  ' 
0,832  i 
0,941  I 

1,141 
1,234 
1,335 
1,449 

1,544 

1,64» 

1,747 

1,842 

1,939 

2,()3fi 

2,133  I 

2,336' 

2,33J5 

2,4^8 


0,730 
0,832 
0,934 
l.OSf) 
1,136 
1,237 
1,888 
1,438 
I.53.S 
1,638 
1,738 
1,838 
1,938 
2,a38 
2,137 
3,386 
2,335 
2,43* 


0.911 
1,03G 
1,166 
1.287 
1,417 
1.542 
1,65G 
l,7a3 
1,899 
2,034 
2,166 
2,277 
2,415 
2,507 
2,634 


0.  1  »in» 
1,160 

1.  ">r> 

1,410 
1,580 

i,«;r.n 

l,7.S^ 
1,007 

2,o:i4 

2,153 


2,399 
2,645 


2,709'  ?,767 

3^025  ajoii 


1,249 

1,429 

1,613 

1,786 

1,965 

2,143 

2,321 

2,178 

2,661 

2.821 

3,015 

3.181 

3,361  ' 

3,537 

3,711 

3,891 

4,031 

4,207 


l;.'r,() 
i,4;is» 

1,612 
1,787 
1,962 
2,187 
2,312 
2,486 
2,660 
2,834 
3.0U8 
3,181 
3,354 
3,527 
3,700 
3,873 
4,045 
4.217 


,037 
H,441 
3,842 
4,2."«1 
4,641 
5,047 


3,o:k; 

;{,452 
0,866 
4,279 
4,689 
5,100 


5,47ö|  6,607 
6,897.  5,914 


6,326 
6,728 
7,141 
7,.%8 
7,903 
8,3.34 
8,7.12 
t«  9,157 
9,r,2l 

,  9,992 


6,320 
6,725 
7,129 
7,539 
7,934 
8,335 
8,735 
9,189 
9,.'>34 
9,934 


3«  TennehsrcUie  nit  IBwIeiiart  Nr.  4. 

Eomgröspe  von  i     o^^ni  Durchmesser. 
Porenvolum  der  trockene  u  ikxlenart    -  37,:W",o. 

»  .   feuchten         •        =  22,09 

WMflercapadtilt  der  ,    »       ^  42,69 


Höhe  der 
Bode&Bchichtjl 


99,8« 


74,7' 


40,6« 


,1 


Dnicfc  in 

mm. 
Wiissersüule 


Geförderte  I.nftmenge  m  JMem 


MW 

— T-?^ 


-3 


S  «  Ci 


Ilti1'gl 


10 
20 
30 
40 
60 
60 
70 
80 
90 
im 
iiu 
180 


0,962 
1,859 
2,726 
3,584 
4,460 
5,298 
6,115 
6,929 
7,766 
8,546 
9,385, 
10,168 


^  1  4  «^i  l 

3,594 
4,444 
5,285 
6,119 
6,948 
7,772 
8,590 
9,405 
0,216 


1,167 

2,221' 
3,285 
4,233 
.5,185 
6,127 
7,130 
7,989 
8,922 
9,rKX> 
10,743 

mm 


.*i,235 
4,226 
5,198 
6,157 
7.104 
8,042 
8,971 
9,893 
10,809 
11,718 


I  1,628 

,  3,124 
4,567 
.5,996 
7,39!» 
'  8,802 
10,212 
11,490 
12,985 
14,202 
,  15,410, 
ll6,8S6i 


4,574 
5,995 
7,395 
8,778 
lO.MT 
11,505 
12,858 
14.192 
15,622 
16^844 


10,.3OO 

13,305 

16,227, 

19,086f: 

21,892 

24,ti54 

27,879 

40,070 
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Höhe  der 
Bodenscbichtjj 


74,7" 


Drock  in 


i 


24,6- 


Gef Orderte  Luftmenge  in  Litern 


nun. 


;  4>  9 


a 

—  a 

WaasertAtile  Ifi  £  J  .-^ 


0» ; 


—  t£ 


Ol 


.2  S  a 

'  o  jo  — 

*-  'S 

3  «  « 

73  ÖC 


1£ 


■  So 

I  JS  ' 


«  0,  C  Ci 


130 
140 

im 
m 

170 
180 
190 
L><Xl 
210 
890 
230 
240 


11,049 
11,871 
12,752 
13,4fK) 
14,208 
15,131 
15,812 
16,589' 
17,2841 
18,118 
18,978 
19,721 


11,024 
11,829 
1-2,^31 
13,430 
14,227 
15,022 
15,814 
16,6C)'> 
17,393 
18,180 
18,965 
19,748 


12,586 

13,551 

14,523, 

15,285, 

16,248 

17,156! 

17,993' 

1H,909 

19,623: 

20,506, 


12,622 
13,521 
14,415 
15,305 
16,191 
17,073 
17,952 
18,827 
19,699 
20,569 


a 

s  £  3  .t;  o  «  i: 


18,086 
19,647 

20,K)3 
22,061 


18,161 
19,472 

20,778 
22,078 


1 1»  0 


IIS 


SS 
-6- 


4.  Versachsrcihr  mit  Hodenart  Mr.  8. 
KomgröMe  voo  2  -4"'"  im  Durchmesser. 
Boranvolmn  d«r  trockenen  Bodenmrt  ^  86,47  4«. 

>  >  feuchten         »      =  87,54  »/o. 

WassercapacitÄt  der  »       =  19^7  «/o. 


Höhe  der  J 
Bodenwhiohtj 


99,6- 


74,7« 


49,6- 


Ihncik  in 


Geförderte  Lnftmengo  in  Litern 


mm. 

'  a  ®  a  B  £  fc  "   S  >  'S 


.2  ö 


'S  "5^ 


'  0)  V  C3 

rj  g  3 


a>  Ol  S  [4 

•3r°  £  II 


i  C  O  c  I 


'S  arfj„- 

•al^  II 


5 
10 
16 
90 
96 
30 
85 
40 
46 
fiO 
65 
60 
65 
70 


4,014 
7J89 
10,043 
12,981 
15,470 
■  18,278 
20,921 
j2d,604| 
1 26,7721 
27,907 
29,931 
32,087 
34,624 
36,981 


10,109 
12,876 
15,632 
18,106 
20,612 
23,061 
25,461 
27,819 
30,140 
32,427 
34,685 
36,915 


I  5,126 
9,032 
,  12,358 
1 16,035 
19,311 
22,2:il 
25,23u 
28,222 
30,873 
33,2f*2 
36,043 
38,9711 


12,080 
15,914 

in,098 

22,1  tu; 

25,142 
28,041 
30,874 
33,(-51 
36,876 
89,067 


7,182' 
,  12,518 
17,143 
121,735 
!  26,138 
30.319 
;^,i()9 
i  37,^7 
141,6191 


17,326 
21,819 
26,093 
30,199 
34,171 
87,081 
41,796 


\  18,054  — 
1 22,635 

i  31,232,  31,234 
!  89,118  89,942 


5.  VerKdcbi^reihe  mit  Hodeuart  .\r.  2, 
KorogrOsse  4  —  7     im  Durchmesser. 
Baremolnm  der  trockenen  Bodenart  -  35,93  "/o. 

leuchten        >      =^  31,18  7*. 


18^44  «r*. 
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Hohe  der 
Bodenschicht 


74,5' 


4Ö,7 


24,8"" 


Druck  in 
mm. 


Oef4>rd«rtB  Luftmei^  in  Litarn 


 Scä«- 

E  V 


' —  » 

^1      *s  ^ 


5  lO.OitS 

JO  IG.Höa 

16  22,7;tb  22,8UG 

25  33,118  33,310 

au  37,01.H  3f^,132 

36  .4-J,873  42,75<> 


12,281 

2(  — 

2^,11".  L'^JHX) 

34,(571  31,744 

41,202  41,U7(j 


17,470'  - 
28,4  «»3  — 
37,;»:')«  37,941 
46^9|  46,47a 


'1 81,614  - 


Z  III  z 


6.  Versachsreihe  mit  liodenart  Nr.  I* 

Komgröesi»  —  7    20'"'"  im  DurchmesBer. 
Porenvolum  der  trockenen  Bodenart  t~  36,94  ^a. 

.  feuchten        »  32,16  »/o. 

WassercapacitAt  der  »  8,74  "lo. 


Höhe  der  J 
Bodenschicht  I 


Onirk  in 
mm. 
Wassersäule 


74,7 


49,6 


Geförderte  Luftmenge  in  Litern 


6 
10 
15 


22,;>17 

«36,421  ;45,6<i) 
147.684  47,746 


Folirlich  :  1 .  die  Perni  cubi  l  itiit  sgrö.-jse  des  Bodens  für 
Luft  mit  anderen  Woitcn  die  dureli  den  Boden  eroförderte  Luft- 
menge  i  n  der  Abhäti|:  i  j:  k  eit  vom  Drucke,  unter  welchem 
sie  strömt,  wird  mit  der  Formel  aU3gedrü<  kt: 

log  .r„ 

log  2," 

wobei  II  u\u\  A  Constanten  für  eine  bestimmte  Dicke  der  Schicht 
und  beötimniti-  Korngrösse  sind.  Dabei  ist  //,„  die  durchströmende 
Luftmenge  untt-r  .  iiK  ni  gewissen  Drucke,  welcher  alf-  i'iuheit  be- 
trachtest wini.  und  .1  l)€Zcichnot  da.<  Verhiiltnis  zwiscl)i  ii  dieser  Luft- 
menge  und  der  J^ultiuf nge.  welche  unt^verdoppelleni  Drucke  durch- 
geströmt ist  und  Cüefticient  der  Permeal  ilitiit  genannt  werden  kann. 

Da  dieser  Coefiicicnt  .1  immer  grösser  als  1  und  kleiner 
als  2  i»t,  so  folgt  aus  der  Formel  von  selbst,  dass  2.  die  Pro- 
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portionalitftt  zwischen  dem  Drucke  {xj^  und  der  ge- 
förderten Luftmenge  {jfj^  nicht  ezistirt  und  auch 
nicht  existiren  kann,  nAmlidi  3.  die  geförderte  Luft- 
menge wlchflt  immer  in  geringerem  Verhältnis  als 
der  Druck.  Wenn  es  sich  herausstelleu  würde,  dass  Ä-=t  sei, 
so  würde  das  bedeuten ,  dass  die  geförderte  Luftmenge  untor 
beliebigem  Drucke  constant  und  unyeTänderlidi  bleibt.  Wenn 
Ä  =  2  wftre,  80  hätten  wir  dann  die  vollständige  Proportionalitilt 
swischen  dem  Drucke  und  dem  durchströmenden  Luftquantum 
Daraus  wird  es  klar,  dass  je  grösser  A  ist»  desto  verhftltnismaa» 
siger  ist  (wenn  man  so  sagen  kann)  die  Permeabilität;  resp.  das 
Anwachsen  der  durchströmenden  Luftmenge  wird  weniger  vom 
Anwachsen  dee  Druckes  zurückbleiben;  anderersdts:  je  kleiner 
der  Worth  von  A  ist,  desto  mehr  wird  die  Menge  der  durch* 
strömenden  Luft  hinter  dran  Anwachsen  des  Druckes  surttckbleiben. 

Aus  den  Versuchen  ergibt  sich  ferner,  dass,  je  leinkörniger 
die  Bodenart  ist,  desto  bedeutender  der  Werth  von  A  ist;  nämlich 
für  die  Bodenart  Nr.  6  (Feinsand)  beträgt  derselbe  A  =  1,981, 
aber  für  die  Bodenart  Nr.  1  (Grobkies)  A  =  1,578;  daher  steht  die 
Durchlässigkeit  der  feinkörnigen  Bodenarten  beinahe  im  directen 
Verhältnisse  mit  dem  Drucke,  dagegen  bleibt  die  der  grobkörnigen 
bedeutend  und  entschieden  hinter  dem  Anwachsen  des  Druckes 
zurück.  Diese  Ergei>üisse  stimmen  im  allgemeinen  mit  denen 
des  Herrn  Renk  überein,  obgleich  sie  in  Einzebiheiten  nicht 
harmoniren ;  stehen  aber  mit  den  Eärgebnissen  des  Herrn  Ammon 
in  völligem  Widerspruch. 

Weiter  wird  es  ersichtlich,  dass  der  Permeabiliti&tscoefficieut 
nicht  um-  von  der  Komgrftssc  (der  Weite  der  Poren),  sondern  auch 
von  der  Dicke  der  Bodenschicht  abliängig  ist,  nämlich  er  wächst 
mit  dem  Zunehmen  der  Dicke  bei  derselben  Korngrösse ;  darum  kann 
man  umgekehrte  Proportionalitiit  zwischen  der  durchströmenden 
Luftmenge  und  der  Höhe  der  Scliu  ht  auch  nicht  erwarten.  Wenn 
es  sich  iuicli  im  einzelnen  Falle  Minsern  würde,  dass  sich  die 
geiürderte  Luftmenge  unter  bestimmtem  ]>ruckc  umgekehrt  zu  der 
Höhe  der  Schicht  verhultc,  so  mtisste  bei  Aend>  rung  des  Druck(v< 
und  bei  sonst  gleichen  Umständen  doch  die  Proportionalität  un- 

ArelilTmrHr«l«ne.  Bd.U.  :t2 
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bedingt  gestört  weideii.  —  lu  oiner  luathematiachen  Formel  die 
Abhängigkeit  der  geforderten  Luftiuenge  von  der  Höhe  der  Sehidii 
auf  Orundlage  oben  angeführter  Tabellen  auszudrücken,  ist  mir  nidit 
möglich,  da  ich  in  dieser  Richtung  keine  regelmassige  BestAndigkeit 
der  Resultate  ei-zielt  habe.  Es  hing  dies  von  der  onflberwind- 
liehen  Schwierigkeit  ab,  gleiche  Dichtigkeit  in  der  Disposition  der 
Partikelclien  des  Bodenmuterials  zu  erlangen. 

Es  scheint  mir  auf  Grund  meiner  V'^ersuche  erlaubt  zu  sein, 
hier  noch  einige  Folgeningen  ül)er  die  Abhängigkeit  zu  machen, 
welche  zwischen  der  Permeabilitfttsgrössc  des  Bodens  für  Luit  und 
Höhf  -eitu  1  Schicht  besteht,  nämlich:  4.  Zwischen  der  Menge 
der  durch  den  Boden  streunenden  Luf t  und  der  Dicke 
seiner  Schicht  besteht  keine  (um  e  ek  e  h  r  tel  Propor- 
tionalität, ö.  Mit  dem  Auvvuchsca  der  Höhe  der  Bodonsohiclit 
nimmt  die  ausströmende  Luftmenge  in  kleinfrom  Ver- 
hältnis ab,  ;i!«5  die  Hohe  der  Schicht  wachst  H.  Bei 
der  V  e rgrös s e  r  u  n g  d es  D  r  u <  kc s  ii  i  m  m  t  die  Menge  der 
geförderten  IjuIL  la  noch  kleinerem  Verhältnis  ab, 
als  die  Dicke  der  Sc^hicht  wächst.  Also  näliert  .sieh  bei 
kleinem  Dnicke  das  Verhältnis  zwischen  der  durchströmenden 
lAiftmenge  und  der  Höhe  der  Seliicht  der  umgekehrten  Propor- 
tionalität, bei  grossem  Drucke  wird  dieses  Verhnltins  mehr  und 
mehr  in  dem  gedeuteten  Sinne  gestört. 

Die  letzten  Folgerun^^en  stimmen  inu-  thcilwei-o  mit  den  Er- 
gebnissen der  Herren  Renk  und  Amni-in  iib<Tein.  Der  Unter- 
schied Itcsieht  nur  darin  dass  der  erÄtero  das  Dusein  solcher 
Abhängigkeit  nur  liei  Ay  v  (Toschwindiekeit  von  0,0(]2^  und  dar- 
unter pro  Secnndo  anerkennt,  der  undere  diese  Eigenschaft  nur 
den  feinkörnigen  Hodenarten  zusclireilil. 

Zum  Schluss  halte  icli  e?.  tür  m<  inf  angenehme  Pflicht,  dem 
Herrn  Prof.  Mnx  v  Pettonkofer  und  dem  Herrn  Docent 
Renk  für  ihre  Raih'^clilit^e,  sowie  für  die  mir  zu  Theil  p;ewordene 
freund lielie  Aufnahme  im  hy^qejuschen  Institute  der  Universität 
zu  München  den  innigston  Dank  aussusprecben. 
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Experimentelle  UnterBuchuugen  über  die  Permeabilität  des 

BodesB  für  Wasser. 


Von 

Dr.  D.  V.  Welitschkowsky. 
(Ans  dem  hygienischen  Institote  Manchen.) 

Du-  Kciiutni.s  der  Perineabilitätsgcsctze  des  Bodens  für  Wasser 
ist.  gegen wiirtig  noch  so  wenig  entwickelt,  dass  nicht  einmal  eine 
sichere  Methü«le  zur  Untersuchung  dieses  Vurgimges  existiuri. 
Flügge  behauptet  in  seinem  »Lehrbuch  der  hygienischen  Unter- 
suchungsmethoden« M  geradezu,  dass  diese  Eigenschaft  im  Labora- 
torium kaum  bestimmt  werden  könne.  Ich  unterzog  mich  dalier 
genie  aul  Vorschlag  des  Herrn  Geheimrathes  v.  Pettenkoier 
der  Aufgabe,  die  Permeabilität  des  Bodens  für  Wasser  experi- 
mentell 7.U  untersuchen. 

Bevor  icli  jedocli  an  die  Be.scli reihung  meiner  Versuche  gehe, 
halte  icli  es  für  nothwendig,  eine  kurze  Uebersicht  der  hervor- 
ragendsten Arbeiten  über  diese  Frage  vorauszuschicken. 

Darcy ')  stellt«  sclion  im  Jahre  IHötj  eine  \  crsuchsreihe  über 
die  Fihrireigenscliaft  von  Sandschichten  an  und  kam  zu  dem 
Schlüsse,  dass  die  durch  den  Sand  dringende  Wassermeng«^  vor 
allem  von  der  Korngrusse  abhänge;  weiter,  das.s  diese  Menge  mit 
der  Höhe  der  Wassersclnclii.  welche  sich  über  der  Sandoberfiiiclie 
befinde,  resp.  mit  dem  I)rucke  im  directen  Verhältnis.se  und  mit 
der  ültrirendeu  Schichthöhe  im  umgekehrten  N'erhältoisse  stehe. 

1)  Flügge,  Lehrbuch  der  hygieniBchen  üntereuchungsmethuden  S.  Ibli. 

teipog  1881. 

2)  Dercy,  Lea  fmtaiiiee  imbliqtiee  de  le  ville  de  I^yon.  Paris  18B6. 

32* 
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Hageu  theilt  in  seinem  iimfangreicixen  »Hainlbucho  der 
"Waseerbauktinst«  auch  die  Resultate  seiner  Vorsuche  über  die 
Permeabilität  des  Sandes  für  VVasaer  mit.  Zu  diesen  V<'rsiich©n 
benutzte  derselbe  Messingcyhnder  von  '^  Zoll  (ca.  7  cm)  im  Durch- 
messer und  Waaaer  aus  der  Berliner  Wasserleitung,  welches  vorher 
filtrirt  worden  war.  Die  Höhe  des  Wasserdruckes  über  dem 
Bodenmaterial  konnte  nach  Belieben  geändert  und  lurch  einen 
Heber,  dessen  Ende  man  bis  zu  einer  beliebigen  Tiefe  in  ein 
grosses  Ge&88  mit  Wasser  eintauchen  konnte,  regulirt  worden. 
Bei  der  Betrachtung  der  Resultate,  welche  von  Darcy  erhalten 
worden  sind,  wirft  Hagen  rlic  Fr.igo  auf,  was  man  ala  die  Höhe 
der  den  Druck  reprftsentirenden  Wassersäule  annehmen  müsse. 
Nach  seiner  Meinung  müsse  man  als  Obergrenze  selbstverständlich 
den  Wasserspiegel  über  der  Sandschiebt  anarkennen,  während  man 
die  Oberfläche  der  Sandschicht  als  Unteigreiize  nicht  annehmen 
könne,  denn  hier  müsse  man  die  Gapillarität  nicht  aus  den  Augen 
lassen;  diejenige  Höhe,  welche  das  Waaser  von  selbst  infolge  der 
Capülarität  iu  der  Itichtung  von  unten  nach  oben  in  der  Masse 
des  Sandes  erreicht  hätte,  müsse  mau  der  Höhe  des  Wassers  über 
dem  Sande  zusäblen.  Demnach  gelangt  Hagen  auf  Grand  sdner 
Versuche  zu  folgenden  BesuHaten*):  1.  die  Peimeabilitätsgrösse 
(die  durch  den  Sand  in  der  Zeiteinheit  striknende  WassCTienge) 
sei  der  Höhe  der  Sandschicht  (h)  umgekehrt  proportional,  2.  bei 
gleicher  Schichthöhe  h  stehe  sie  nicht  im  Constanten  Verhältnisse 
mit  dem  Ehrucke  {h  -j-  H),  wo  H  die  Höhe  der  Wassersohicht 
über  der  Sandoberfläche  bezeichnet  Von  der  Druckhühe  {h  -\-  H) 
müsse  man  eine  gewisse  Grösse  («)  abziehen,  die  der  CSapillaritäts- 
höhe  des  Wassers  in  der  Sandschicht  mtspieche.  Damach  drückt 
er  die  Permeabilitätsgrösse  durch  die  Formel  aus 

welche  in 

1)  iiagen,  Handbuch  der  Wa!4iH.rbaukuASt  Bd.  1  ä.  251.  Berlin  IBtil). 

2)  Hägen  ».a.0.  8.355. 
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übergeht,  wo  M  die  Durchlässigkeitsgr^i  so  in  Gabikzoll  för  eiiieii 
Quadralzoll  der  Oberflftche  darzustellen  hat. 

Als  höchst  ezacte  Arbeit  nach  ihrer  VoUständigkeii  und  am- 
gtändlicher  Untersuchung  der  Frage  über  die  Durchlässigkeit  er- 
sdieint  das  Werk  von  Seelheim*).  Die  Unteraucliungen  des 
Autors  enthalten  die  DurchlässigkeitsgrOssen  mehrerer  Sand-, 
Thon-  und  Kreideaiten  für  Wasser  in  der  Abhängigkeit:  1.  von 
Hohe  der  über  der  Oberfl&che  des  Versuchsmateiials  befindlichen 
WasBersftole,  2.  von  Schichthöhe  desselben,  3.  von  Flfioheninhalt 
des  Queiachnittsfl,  4.  von  KomgrOese  und  6.  von  Temperatur. 
Diese  Abhängigkeit  hat  der  Autor  durch  die  folgende  Formel  dar- 
gestellt: 

g  =  it .  * '-^^  (1  +  0,0136  t  +  0,000704  f), 

wo  Q  die  tu  der  Zeiteinheit  durchgegangene  Wassennenge, 
h  einen  constanten  Factor,  welcher  von  der  Beschaffenheit  des 
Materials  abhftngt;  h  die  Hohe  der  über  die  OberflKche  der 
Bodenart  befindlichen  Wassersftule  (den  Druck);  L  die  Schicht- 
hohe  des  Versuchmaterials;  2>  den  Durchmesser  des  Fliehen- 
Inhaltes  desselben;  und  r  den  Halbmesser  der  Komer  des 
Materials  zu  beseichnen  haben ;  d.  h.  die  Durchlässigkeit  ist  dem 
Drucke  proportional  und  der  Hohe  der  durchdrungenen  Schicht 
umgekehrt  proportional.  Was  die  GiOsse  des  %  anbelangt,  so 
bemerkt  der  Autor,  dass  sie  die  Wasserhohe  über  der  Oberfläche 
des  Materials  nur  dann  ausdrücken  kOnne,  wenn  die  Bohre  für 
das  lifoterial  eine  U-f Ormige  sei  und  das  Material  in  beiden  Armen 
derselben  zu  gleicher  HOhe  stehe;  wenn  man  aber  eine  senkrechte 
Bohre  für  das  Material  haben  wUrde,  so  müsste  man  dem  h  die 
Hohe  der  Schicht  des  Materials  suzShlen  und  so  würde  seine 
Grosse  in  ^  -|-  H  übergehen.  Der  Meinung  Hagen's  wider- 
spreochend,  glaubt  Seelheim  %  dass  man  hiebei  die  OapiUarität, 
resp.  die  durch  diese  bedingte  Hohe  bis  xu  welcher  das  Wasser 
aufsteigt,  nidit  berücksiditigen  müsse. 

I  i  Hoolhciiu,  Methoden  7ur  ße.stiiürnung  der  DtircblaasigkeitdMBodttlB. 
Zeitschrift  für  analytische  Chemie  1080  Bd.  l'J  8.  338  —  416. 
2}  Seelheim  a.  a.  0.  6.  397. 
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Trotz  der  schembaxen  Harmonie  und  der  Beetimmtheit  aller 
Besultate  und  Thesen  des  Autors  ist  es  schwer  k  priori  die  Frage 
zu  entacheiden,  inwieweit  diese  Thesen  die  Permeabilit&tsgesetse 
des  Bodens  fOr  Wasser  ausdrücken,  da  niemand  bisher  der> 
artige  Versuche  wiederholt  und  geprüft  hat  Ausserdem,  scheint 
es  nur,  kann  man  dem  Autor  eine  nicht  ungegründete  Ein- 
wendung machen,  nllmlich':  er  hat  das  Bodenmaterial  solch  einer 
susammengesetcten  chemischen  Behandlung  unterzogen,  dass 
man  entschieden  sagen  kann,  dass  er  nicht  mehr  mit  Boden, 
sondern  mit  den  «nselnen  beinahe  chemisch  reinen  Bestand* 
ÜieQen  desselben  su  thun  hatte.  Dieser  Umstand  erzeugt  nach 
meiner  Ansidit  ein  wichtiges  Hindernis,  warum  die  Ergeb- 
nisse 8eelheim*B  in  die  Lehre  über  die  Permeabilität  des 
Bodens  für  Wasser  nicht  ohne  Aenderung  hinübergetragen 
werden  können. 

Hierauf  enchien  im  Jahre  1883  das  Wwk  von  J.  Kalus- 
toff welches  auch  über  denselben  Gegenstand  handelt  Kalus- 
toff  benutste  zu  seinen  Versuchen  die  Methode,  welche  von 
Fleck  angaben  worden  war  und  bestüxunte  die  Zeit,  die  zum 
Duiehgang  einer  bestimmten  Wassermenge  durch  das  Material 
▼on  gewisser  Schichthfyhe  nütbig  war.  TVots  der  UnbestHndigkeit 
und  Schwankung  der  von  ihm  gewonnenen  numMischen  Resul- 
täte  gelangte  er  zu  dem  Satze'),  dass  die  in  einer  bestimmten 
Zeiteinheit  durchströmende  Wassermenge  in  umgekehrter  Fro- 
portifmaUtät  zu  der  HOhe  der  Bodenschicht  stehe.  Ausserdem 
zieht  der  Autor  hierselbst  Schlüsse  über  »die  Menge  der  Flüssig- 
keit, welche  von  demselben  Bodenmaterial  in  einer  bestimmten 
Zeiteinheit  zurückgehalten  wird«.  Diese  Schlüsse,  welche  von  der 
Aussenseite  nur  einfache  arithmetische  Berechnungen  vorstellen, 
mangeln  im  wesentlichen  au  innerüchem  Sinn,  denn  die  Boden- 
eigenschaft, eine  gewisse  Wassermeuge  zu  behalten  (Wasser- 
capacität),  ist  keine  Function  der  Zeit  und  daher  hat  man  keinen 
hiureicheuden  Grund  sie  in  Zeiteinheiten  auszudrücken,  alinhcher 

V]  J.  KaluHtoff,  UebcT  die  PermesbititSt  de»  Bodens  fOr  Wuser. 

üi.  Petersburg  18ö3. 

2)  J.  Kalustoff,  a.  u.  0.  ö.  28. 
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Weise  wie  z.  B.  Wännecapacität  nicht  in  Zeiteinheiten  ausgedrückt 
werden  kann. 

Es  geht  somit  aus  dieser  Uebersicht  hervor,  dasa  die  Frage 
nach  der  Abhängigkeit  der  durchströmenden  Wasseimenge,  einer- 
seits vom  Drucke  (der  Höhe  der  Wassersäule  über  das  Boden- 
znatwial),  andererseits  von  der  Schichthöhe  des  Materials  bisher 
nooh  nicht  erochOpfend  beantwortet  wurde. 

Ich  stellte  mir  daher  die  Aufgabe,  den  Eiufluss  dieser  beiden 
Factoren  experimentell  festasustellen  und  gehe  nunmehr  zur  Be- 
schreil)iii)g  der  Anordnung  und  Ausführung  meiner  Versuche 
über.  Die  Versuche  wurden  mit  dem  Münchener  Kiesboden  ge- 
macht. Mit  Hilfe  des  Siebsatzes  von  Knop  wurde  derselbe  in  6 
yerschiedene  Sorten  getheilt,  und  jede  Sorte  in  Gyliudem  von 
lö*"  Durchmesser  untersucht,  wie  sie  von  mir  früher  zu  den  Ver- 
suchen über  die  Durchlässigkeit  des  Bodens  für  Luft')  gebraucht 
worden  waren;  ich  werde  daher  über  das  Verfahren  beim  An* 
füllen  dersellien  mit  Bodenmaterial  nicht  wiederholt  reden.  Zur 
grosseren  Klarheit  lege  ich  hier  eine  schematische  Zeichnung  des 
Apparats  bei  (8.  504),  welchen  ich  zur  Bestimmung  der  Permea« 
bilitfttsgrOsse  des  Bodens  für  Wasser  benutzte. 

In  einen  Dreifuss  mit  Tnchter  G  wurde  ein  genügend  festes 
Metallgitter  gestellt,  welches  statt  eines  Untergestells  diente,  und 
auf  dem  letsterra  wurde  ein  Blechcylinder  welcher  mit  Ver- 
such Bmaterial  gefüllt  war,  befestigt.  Auf  diesen  Gyhnder  setzte  ich 
einen  anderen  Blechcylinder  BB  dicht  auf,  wobei  die  VerUndungen 
mit  Elebwachs  bedeckt  wurden.  In  diesem  Cylinder  ward  auf 
der  Hohe  N  ein  Drahtring  angelothet,  der  ein  Herunterrutschen 
verhinderte;  dieser  Ring  diente  auch  als  Stützpunkt  für  ein  Draht- 
gitter, welches  in  der  unmittelbaren  Berührung  mit  dem  Material 
diesem  die  Lage  su  ftndem  nicht  erlaubte.  Der  Cylinder  BB 
wurde  durch  einen  dickwandigen,  ca.  2,5  <^  weiten  Gummischlancb 
hht  dessen  eines  Ende  unmittelbar  am  Hahne  der  Wasserleitung 
angebracht  war,  mit  Wasser  gefüllt.  An  der  Seitenfläche  des 
Gylinders  war  eine  Beihe  von  MessingrObren  C(>,  Ü„  €^ . . .  von  0,5  ^ 

1)  Siehe  die  vorige  Abhandlang  >  Beitrag  zur  Kenntni«  der  Permeabflltit 
Abs  Bodens  ttr  Loftt  B.  481. 
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Durchiaesiser  angelöthet.  Die  Achse  des  ersten  liühichens  Co  stand 
0,ö     über  der  horizontalen  Fläche  // ;  der  Zwischenraum  zwischen 

den  Achsen  der  übri<;en  Eöhrchen  betrug 
je  10*^,  also  bei'and  sich  das  letzte 
Röhrchen  c,o  von  dem  Niveau  des  Ma- 
tBrial-  1  ™  entfernt.  Mit  Hilfe  dieser 
Röhren  war  es  möglich.  dai<  Niveau  des 
Wassers  im  Cylinder  auf  jeder  beliebigen 
Hübe  zu  erhalten .  es  war  dazu  nur 
nöthig,  das  eine  von  ihnen  zu  öffnen 
uikI  die  anderen  niedriger  stehenden 
iint  Korken  zu  verschliessen.  Auf  das 
ge()ffuete  Mepsingröhrchen  (z.  B.  das 
zehnte)  wurde  jewoihg  ein  Gnmmi- 
schlauch  7  gezogen,  welcher  das  über- 
flüssige Wasser  in  die  Schale  l>ei  der 
Wasserleitung  abführte.  Der  Zutiu.ss 
des  Wassers  wurde  durch  den  tichrauben- 
hahn/>  reguUrt  und  diesernur  in  solchem 
Maasso  geöffnet,  dass  au.s  dem  ableitenden 
Messingröhrchen  nur  ein  dünner  Wasser- 
strahl mit  der  mitgeruisenen  Luft  ab- 
wechselnd ausfloss.  Am  Ende  der  Zu- 
flussröhre kk  wurde  gewöhnlich,  je  XMich 
Bedürfnis  eine  längere  oder  kürzere  Glas- 
röhre L  angebraeht,  welche  immer  einige 
Centimeter  tief  unter  dem  Wassemivean 
eingetaucht  wurde.  Durch  diese  Anordnung  ^^uchte  ich  die 
Botwickelung  der  lebendigen  Kraft  des  herausfallenden  Wassers 
und  den  Einfluss  derselben  auf  die  Veränderung  der  IhuckgrOeae 
der  Wassersäule  im  Cylinder  zu  vermeiden. 

Auf  dem  sclimaleu  Ende  des  Trichters  M  war  ein  brater 
(ca.  S«^"»  im  Durchmesser)  Gummisuhlauch  befestigt,  welcher  zur 
Ableitung  des  durch  das  Material  geflossenen  Wassers  diente. 
Da  das  Wasser  ununterbrochen  wftbiend  einiger  T^e  durch  das 
Versuchsmaterial  geleitet  irurde,  so  Hess  ich  es  durch  diese  ROhie 
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gewöhnlich  in  den  Brunnentrog  abfliessen;  mehrmals  im  Tage 
wurde  alsdann  die  in  einer  Zeiteinheit  durch^egatic^oTic  Wasser- 
menge gemessen.  Zur  Zeitmessung  diente  eine  Ulir  mit  einem 
'  Zeiger,  welche  laut  die  Seconden  schlug.  Die  Wassermenge  be- 
stimmte ich  durch  eine  grosse  calibrirte  Flasche  F,  deren  Inhalt 
ca.  20  liter  betrug.  Im  Moment  des  Schlages  der  Secundenuhr 
wurde  das  freie  Ende  der  Rohre  2Ü  schnell  aus  der  Schale  in  die 
Oeffnung  der  Flasche  gebracht  und  nadi  gewisser  Zeit  wieder 
snrack  in  die  Schale.  Die  in  der  Zwiscbenseit  verflossenen 
Minuten  und  Secnnden  wurden  genau  notiit,  und  die  durch« 
gegangene  Wassermenge  (bis  zu  V«  liter  genau)  gemessen.  Je 
nach  der  Geschwindigkeit  mit  der  sich  die  Flasche  mit  Wasser 
füllte,  resp.  je  nach  der  Durchlfissigkeit^rOese  des  Materials, 
sdkwankte  die  Daner  jedes  Versuches  von  1  Minute  1ms  zu  einer 
halben  Stunde  und  noch  mehr.  Solcher  Versuche  machte  ich 
für  die  gegebene  Hdhe  der  Bodenschicht  und  für  die  gegebene 
Druf^hOhe  von  5  bis  1.  (Auf  den  äussevsten  Grenzen  —  wenn 
dw  Versuch  Minuten  dauerte  —  wurden  ihrer  6  aufgeführt, 
wenn  aber  SO — SO  lifinuten  und  mehr  erfasderlich  waren,  so 
begnügte  ich  mich  mit  einem  Versuch.)  Schliesslich  wurde  von 
sfimmtlichen  Versuchsziftem  das  arithmetische  Mittel  genommen 
und  auf  diese  Weise  die  Wassermenge,  weldie  in  1  Minute  durch- 
geflossen war,  in  latem  berechnet,  was  eben  als.  das  Maass  der 
Permeabilität  der  gegebenen  Bodensorte  bei  einer  bestimmten 
Schichthühe  und  einer  gewissen  Druckhohe  der  Wasserschicht 
über  das  Matnial  diente. 

Am  An&nge,  als  ich  meine  ersten  Versuche  mit  der  Boden- 
art Nr.  4  veranstaltete,  bemerkte  ich,  dass,  wenn  man  den  Zufluls 
des  Wassers  von  oben  abschliesst,  ihm  durch  die  Röhre  H  ganz 
abzufliessen  gestattet  und  dann  nach  einigen  Stunden  oder  sogar 
nach  einigen  Minuten  die  Versuche  wiederholt,  man  immer  äusserst 
unbeständige  und  im  höchsten  Grade  widersprechende  Resultate 
erhält.  Das  musste  man  eigentlich  nach  Flügge  auch  erwarten  *). 
Aber  ich  fand  auch,  dass,  wenn  man  den  Zufluas  des  Wassers 


1)  Flügge        0.  B.  188. 
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von  oben  nicht  hemmt  und  das  Durchleiten  desselben  durch  das 
Bodenmaterial  während  längerer  oder  kürzerer  Zeit  bei  beliebiger 
Höhe  der  Wasserschicht  über  dem  Material  fortsetzt,  dje  durch- 
fiiessende  Wassermenge  beständig  zunimmt,  anfangs  relativ  ge- 
schwind, später  langsamer  und  langsamer,  bis  sie  ihr  Maximum 
emicht  hat.  Dieses  Anwachsen  dauerte  3  —  4  Tage  und  noch 
weiter,  je  nach  der  Dicke  der  Bodenschicht  und  der  Druckhöhe. 
Die  durchflieaeende  Wassermenge,  nachdem  sie  ihr  Maximmn 
erreicht  hatte,  verminderte  sich  wieder  nach  einiger  Zeit  (12  bis 
36  Stunden)  und  dann  erst  blieb  sie  constant  und  zeigte  nur  yon 
Zeit  zu  Zeit  im  Laufe  einiger  Tage  unbedeutende  Schwankungen 
nach  beiden  Seiten.  Die  numerischen  Grrössen  dazn  werden  an 
der  gehörigen  Stelle  gegeben  weiden. 

Obgleich  ich  dieses  Factum  sicher  constatirtei  Un  ich  doch 
nicht  in  der  Lage,  ihm  eine  gentigen  du  Erklärung  zu  geben.  All 
die  Versuche,  die  von  mir  sur  Erklärung  dieser  Erscheinung 
unternommen  worden  sind,  gaben  nur  negative  Resultate.  In 
Vermuthung,  es  hege  dem  progressiven,  einige  T^^  dauernden 
Anwachsen  der  Dun^lässigkeit  das  andauernde  und  lungsame  Ent* 
fernen  der  Loft  aus  dem  Material  m  Grunde,  modifieirte  ich  die 
Form  meines  Versuches  und  ordnete  meinen  Apparat  so  an,  dass 
das  Wasser  aus  dem  Hahne  D  von  unten  durch  das  Material  drang 
und  damit  eine  Bohnellere  und  vollkommenere  Bntfemung  der  Luft 
aus  den  Poren  des  Materials  erfolgte;  allein  auch  bei  solcher  An* 
ondnmig  wuchs  die  Durchlässigkeit  des  Bodens  fttr  Wasser  ebenso 
andauernd  und  erreichte  ebenso  progreraiv  ihr  Mayitn^^  worauf 
sie  anhielt  und  auf  einer  gewissen  Hohe  schwankte.  Weiter 
konnte  man  vermuthen,  dass  das  Wasser  eben  bei  bedeutender 
Schicht  desselben  über  der  Oberflftdie  des  Bbteritds  in  dem 
Maasse,  als  es  das  letstere  durchdringt,  die  Bodentbeilcben 
mechanisch  auseinanderdrückt,  die  feinsten  wegtittgt  und,  indem 
es  dadurch  innerhalb  der  Bodenmasse  mehr  oder  weniger  betrlcht* 
liehe  Locher  und  Risse  bildet,  für  sieh  einen  breiteren  Weg  bahnt 
Allein  auch  die  soigfilltigste  Untersuchung  des  Bodemnateiials 
nach  jedem  Versuche  vermochte  diese  Vermnthung  nicht  su 
stütsen,  da  es  mir  niemals  bei  dem  vorsichtigen  schiehtenweisen 
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Heraiunehmen  dea  Bodens  aus  dem  Gylinder  gelang,  auagespQlte 
Stellen  und  Bisse  oder  überhaupt  LagMivei&ndenmg  des  Boden- 
materisJs  im  Clünder  su  beobachten.  Wenn  ausserdem  die  Yei^ 
muthete  Ausspülung  statthaben  würde,  so  h&tte  man  das  durch  das 
Bodenmaterial  geseihte  Wasser  getrübt  erhalten,  wfihrend  fhat- 
sichlich  das  nicht  der  Fall  war.  Das  Wasser  floss  anfangs  nur 
w&hrend  2 — 3  Stunden  getrübt  durch,  w&hiend  das  Anwachsen  der 
PermeabilitiltsgrOsse  einige  Tage  dauerte.  Uebrigeus  halte  ich  es 
nöthig,  hier  zu  botnerken,  dass  Qewiditsbestimmungen  des  trockenen 
Rückstandes  von  dem  Wasser  vor  und  nach  der  Filtration  durch 
die  Bodenart  yon  mir  nicht  unternommen  worden  sind. 

Meine  Versuche  begannen  mit  der  Bestimmung  dorPetmea- 
bilitfttsgrüsse  von  einer  bestimmten  fiodensdikht  beim  höchsten 
Druck,  resp.  bei  der  Hohe  der  Wasserachidit  über  dem  Boden* 
malerial  ^1™. 

Als  darnach  die  Durchlftssigkeit  nach  dem  Erreichen  ihres 
Maximums  auf  einer  gewissen  Höhe  anhielt,  machte  ich  die  Be- 
stimmung der  Permeabilitätsgrösse  bei  niedrigerem  Druck,  indem 
ich  gradatim  die  ableitende  Röhre  von  C,<,,  C'„  C  u.  s.  w.  anhängte 
und  den  Zufluss  des  Wassers  aus  dem  Halme  I),  je  nucli  dem 
Bedürhiis,  wie  es  oben  gesajgrt,  regulirte.  Wenn  die  Mencje  des 
durch fiiessenden  Wasser.«  so  uuhedent(Mid  wur,  dass  sie  nicht  melir 
als  3  Liter  betrug,  so  wurde  das  Wasser  in  Mosseylinder  gegossen, 
worin  sein  Vohnn  genauer  abgelesen  werden  konnte. 

Die  Durehliissigkcit  aller  6  Bodenarten  zu  bestimmen,  gelang 
mir  nicht,  tla  die  rernicahilitat  lür  die  Sorte  Nr.  1  (Grobkies) 
sogar  hei  der  Höhe  der  Si  hicht  von  1"'  so  ungeheuer  war.  dass 
die  iJijuonsioii  des  Wasserleitungshuhnes,  welcher  zu  meinen 
Diensten  stand  und  lOdO  Liter  in  einer  Stunde  leisten  konnte,  als 
liicht  hinreichend  gelunden  wurden.  Ich  muss  hierhei  benu  rken, 
dass  du>  \Vat>jicr  uuü  der  Wasserleitung  des  hygienisehcn  insiitutes 
zu  München  so  rein,  durchsichtig  und  von  allen  suspendirten 
Theilchen  frei  zu  haben  war,  dass  es  mir  möglich  wur,  dus-selbe 
ohne  vorläufige  Filtration  zu  verwenden  Die  Wassertemperatur 
blieb  während  meiner  Versuche  beinahe  unveränderlich  und 
schwankte  iimeriialb  6^'  und  U°C.    Ich  glaube,  dass  so  geringe 
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Temperaturunterschiede  keinen  fühlbaren  Fehler  in  den  Ergeb* 
niesen  meiner  Versuche  hervorgerufen  haben,  da  sich  nach  Seel- 
heim  ')  der  Einfluss  der  Waasertemperatur  auf  die  Durchlässigkeit 
des  Bodens  überhaupt  sehr  gering  erwies  TTagen*)  hejmf&küt 
8<^r  das  Vorlmndensein  irgend  welchen  Einllurfscs  der  Temperatur. 

Weiter  stelle  ich  in  der  Qestalt  der  folgenden  Tabellen  die 
Resultate  meiner  Versuche  vor. 

I.  Versoehsr^ihe  mit  d«ni  Bwdfn  \r.  6  (FeilMid). 

1.  DarcbmesBer  der  KorngrOsfle  weniger  als  Va*". 
8.  PorenTfdnm  des  titx^nen  Bodens  =  41^7  *i^o. 

.'V  •  fiMichten        >      =    3,31  "o. 

4.  WaHserrapacität  desselben       »  9ö,S6  »/c. 

5.  Bei  der  Schichthohe  von  V«"  und  der  Dradüidhe  Ton  lOU"*  stdgt 
die  Durchlassi^'koitpcrr^^^e  bei  permanenter  Filtration  wabzend  10  Tage  von 
0,(XH)31  auf  0,00014  Liier  pro  Mintite. 

G.  Bei  Schichthöhe  von  \\  "  steigt  die  PemoabUitatsgrOBee  ifahrend  1  Tage 
von  0,0UÜ65  auf  0,00078  Liter  pro  Minute. 

Schicbthffbe  des  Bodena  jj     60«"      |  35** 


WasserachichlibOhe      Geforderte  Wasseimenge 

Aber  dem  Boden  pro  1  Minate 

 Centimeter  '  Litrr  

0,5  i     0,000U  U;)0012 

10  !     0,00013  0,00019 

20  o_m)}4  0,00024 

aO  f     U,<N>017  0,00031 

40  ,     0,l)tX)19  0,<HX)36 

50  !•     0,(K»0'>2  0,00041 

60  I     0,000-24  0,tKX)4ü 

VO  M  II  I  2:>  0,00053 

dO  U.00U28  I  0,00059 

90  0,00090  !  0,00065 

100  0,00031  I  0^00071 

2.  Vemehirefhe  itit  im  lUdei  Nr.  6  (HltMlMuid). 

1.  Durchrin  ssor  d*  r  Kornirrnr^Nf  von  '  s  bis  l 

2.  Porenvolnra  des  trockenen  Bodens  =  40,B4  "/m. 
8.  >  >  nassen  >  ]l,r)4<'.o. 
4.  Wassercapacitüt  dopselbeu       >      —  71,40  "/o. 

ä.  Bei  der  Schichthöhe  von  1'",  der  Druekhöhe  von  100™*  und  sieben- 
tagi^rt  1  ununterliroehener  Filtration  steigt  die  DnrchlässigkeitsgrOese  von  0^42 
aui  0,167  Liter  pro  Minute. 

6.  Bei  der  SdiichthOhe  von        steigt  die  Permeabififat  im  Laufs  von 

«Tagen  von  0,071  auf  0,2or,  Liter  pro  ATinute. 

7.  Bei  der  Schichthohe  —  '  « "'  steigt  die  Permeabilitittsgrosse  während 
Ä  Tage  von  0,204  auf  0,282  Liter  pro  Minute. 

t^.  Bei  der  Schichthöhe  —  V«'"  steigt  die  DnrchhIaaigkeitsgrOaae  «ahiend 
h  Tage  von  0,412  auf  0,553  Liter  pro  Minute. 

11  Seelheim  a.  a.  ü.  ö.  ä^^, 
^  Hagen  a.  a.  0.  8.  S51. 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  I).  v.  WeHtachkowikjr. 


50» 


Schidithohe  de«  Boden«  <  100' 


I  76« 


60« 


26« 


Wasserechichthoho 
Aber  dem  Boden 

Centimeter 


(leAtrderte  Waanrnnenge  pro  1  Miaute 
Liter 


0^ 
10 
SO 
80 
40 
60 
60 
70 
80 
90 
100 


0^088 

0,096 
0,105 
0,112 
0.119 
0,1'>G 
0,135 
0,14S 
0,151 
0,159 
0,167 


0,08B 
0,09h 
0,10<.» 
0,121 
0,133 
0,144 
0,155 
0,167 
0,178 
0,1»9 
0,301 


0,068 

0,106 
0,123 
0,141 
0,160 
0,179 
0,198 
0,218 
0,237 
0,256 
0,278 


0,089 

0.131 
0,170 
0,216 
0,359 

o,m 

0,34« 
0,890 
0,435 
0,477 
0,681 


V>rsu<  lihroih<>  luii  ti«m  Huden  Hr.  1  ((ii-ottHMud). 
1.  Durcbmeeser  der  Korngrösse  von  1 — 2*^. 
9.  Forenvblwn  de«  tnu  knien  Rodens  —  37,38  "/o. 
8.         >  >  nasBeu  >  21,4(>  <*/o. 

4.  WasHereafmcität  desaelben       >      =^  42,59  <>.'•. 

5.  Bei  der  Rohiclithöhe  =-  1™,  der  I>rnrkli<'ln'  -  lOO*^"'  und  sechBt.lpitrpr 
anunterbrochener  Filtration  steigt  die  Durcliluhnigkeitsprösse  von  l,2bl  auf 
1,837  Liter  pro  Minute. 

6.  Bei  der  Schichthöhe  =  *i*  "  steigt  die  Daichlfissigkeitagröflse  wtthrand 
6  Tftjore  von  0,t«88  tmf  3,658  Liter  pro  Minnte. 

7  Tiei  der  Sclilchth(>he  =  steigt  die  Dorchlfleslj^tqpilaae  wfthrend 
6  Tage  von  1,531  auf  2,862  Liter  pro  Minute. 

8.  Bei  der  Sctiidithöhc  =  >,<  ">  steigt  die  DurchlftaelglceitflgrOeae  wtthfend 
3  Tage  voa  1,762  «ol  4,873  Liter  pro  Minate. 


SehicbtiiOhe  det«  Boden« 

SchichtJiöhe  des  Wassers 
Ober  dem  Boden 

Centimeter 


100  < 


75' 


SO*- 


35< 


(iefOrderte  Waesermenge  pro  1  Minate 
Liter 


0,6 
10 
80 
80 
40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 


0,924 
1,011 
1,093 
1,176 
1,368 
1,349 
1,43H 
1,525 
1,613 
1,702 
1,788 


0,961 

i.ioa 

1,245 
l,3ö6 
1,536 

1,671 
1,814 
1,929 
2,099 
2,240 
3,886 


MI2 
1,351 
1,529 
1,711 

1,886 
2,065 
2,252 
2,422 
2,598 
2,776 


1,003 
1,376 
1,767 
3,186 
3,511 
2,882 
3,259 
3,639 
4,014 
4,386 
4,769 


4.  Versachsreihi-  uiit  dem  Boden  Nr.  3  (feinkies/. 

1.  Durchmeeaer  der  Korngröeae  =  2— 4"". 

2.  PoreaiToliim  des  trockenen  Bodens  =  45,47  "lo. 
8.        )  DMBen         '      ^  27,54 

4.  Wanercapacitttt  deasettMD  »  19,87 
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5.  Bei  der  SdnditbOlie  »  1  %  der  DnidihOhe  100*  und  tmustobnclMner 
dreititprig^r  Filtmtioii  tteigt  die  F^eftbilititsgrfleae  von  l>,940  »nf  10^18  Litar 

pro  Miaute. 

6.  Bei  der  Scliicliiliiihe  =  '/i uiul  ilenisolben  Drucke  stägt  die  Dorch» 
iKasigkeit  während  3  Tage  von  6,440  auf  ll,3T<»  Liter  pro  Minute. 

7.  Bei  der  Schichthöhe  —  '/»"■  und  denistlLtn  Drucke  steigt  dit  Durch- 
JiMiKkeitsgrös.st>  während  2  Tage  von  10,870  auf  1:'),210  Liter  pro  Minute. 

b.  Bei  der  Schichthöhe  =  V4"  und  der  Druckhöhe  tiO<"  Bteigt  die 
FermeabilitätegraoM  wlhrend  S  T$gß  von  HjnQ  Auf  16,780  liter  pio  Ulntito. 


Schichthöhe  di's  Bodens 


100" 


75' 


Schie}itli6lu'  (l.  p  Wassem 
liitcr  (Kuh  Boden 

Ceutimeter 


Geförderte  Waflsenneoge  pro  l  ICIntite 


Liter 
— 1 — 


0^ 
10 
90 
80 
40 
SO 
tiO 
70 
80 
90 

100 


8,068 

6,43r) 
6,849 

7,680 
8.034 

9,2 17 

9,r,jr. 

10,015 


6,087 

^J' ' 
7,143 
7,681 
8,205 
8,742 
9,281 
n,80<j 
10,320 
10,837 

n,S4o 


6,088 

r.,747 
7,4Ü3 
8,178 
8,889 

io,!>ri;! 

11,012 

n,7ü6 

12,426 
13,137 


6,008 

7,288 
8,ö70 
9,841 
11,110 
12,398 
13,673 
14^939 
16.190 


\  ersaclisreihe  mit  dem  Bodeu  Nr.  2  (Hittelkiea). 
1.  Durchmesser  der  Korngrösse  =  4  —  7 
3.  Porenvolum  den  trockenen  Bodens  =  35,H3  "lo. 

3.  t  >  uaeeeD         »     =  31,18  «/o. 

4.  Waflaeicapadtit  deeaelben      >     —  IS,44  »/o 
T).  Hei  der  Schichthöhe  =  1'",  der  I>riickh«he    -  SO-" 

uniuitt  rlirocliener  Filtration  steigt  <üe  rermuabili(ii(spr<.s.sp 
15,680  Liter  pro  Minute. 

6.  Bei  der  Schichthöhe  =  \4"'  und  dor  DruckhöJie  TO"'  .-itoipt  die 
Durchlüssigkcit  wnhrond  30  f?tunden  von  13,.']20  auf  Liter  pro  Minute. 

7  Bei  der  Si  lüclitliolic  ^  '/j '"  und  der  Druckhöhr  j(j  •  steigt  die  Durch- 
iässigkeitägrüsse  während  35  Stuuden  von  15,570  auf  16,523  Liter  pro  Minute. 

8.  Bei  der  SchidttbOhe  ^  *.'«  ■  und  dw  DriK^öhe  «  90  «  ateigt  die  DnrcSi- 
Iftssigkeitsgrösse  von  18.870  auf  15,030  Liter  pro  Minute  wfthrend  27  Stunden. 


und  zweitägiger 
von  12,410  auf 


Schlcbtböhe  dea  Bodena  1!     100  < 


75« 


60< 


26« 


Schichthöhe  des  Wassers 
über  dem  Boden 

Oenliiiiatar 


Geförderte  Waeaarmenge  pro  1  Minute 

Liter 


0,8 
10 
90 
80 
40 
50 
60 
70 
80 


10,380 
11,015 

11,650 
12,285 
12,920 
13,555 
14,1W 
14, -•■.':> 
15,462 


10,520 
ll,fl65 

12,2iir, 
13,065 
13,962 
14,775 
L5,633 
16,478 


10,572 
11,703 
12,872 
14,049 
15.191 
16,347 


10,695 
12,791 
14,909 


Digitized  by  Google 


Von  Dr.  D.  v.  Welilwhkowd^. 


511 


Bei  aufiiierksHincr  Betrachtung  der  in  den  Tabellen  vor- 
liegenden Resultate  ergibt  sich  vor  alliin,  dass  die  in  der 
Zeiteinheit  geiorderte  W a.ss er ni c nge  gar  nicht  im 
directen  Verhältnisse  zu  dem  Drucke  oder  zu  der 
Wasserhöh  0  über  dem  Boden  steht.  Walirend  nämlich 
die  Druckhöhen  heim  Anwachsen  über  regelmässige  Intervalle 
die  natürliche  Zahlenreihe  von  Ü  bis  bilden,  gestalten  sich 
die  du rc h  t  l  i e ?scn den  Wa s ser mengen  zu  ei n  er  ari t  Ii m  o- 
tischen  Progres.^ion  mit  einer  rciistanten  Differenz. 
Dabei  übertrifft  das  erste  (ilied  jeder  l  rrirrression .  welches  der  0 
der  natürlichen  Zahlenreihe  entspriclit ,  immer  die  0  und  die 
Differenz  selbst.  Es  erklärt  sich  daraus,  dass  Proportionahtät 
zwischen  der  durchfliessenden  Wassermenge  und  der  Wasserschicht- 
höhe über  dem  Boden  nicht  vorhanden  sein  kann.  Weiter  lenkt 
unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich  der  Umstand ,  dass  die  ersten 
Glieder  der  Progressionen,  welche  O,©^*"  (beinahe  0)  der  Druck- 
höhe entsprechen,  })ei  verschiedener  Schichthöhe  eine?  und  der- 
selben Bodenart  ungefähr  einander  gleichen,  da  sich  die  Schwan- 
kungen innerhalb  der  Fohlergrenzen  der  Beobachtung  halten. 
Ks  führt  dies  auf  den  Gedanken,  dass,  wenn  der  absolute  O-Drack 
bei  den  Versuchen  zu  verwirklichen  wäre,  d.  h.  wenn  nur  so  viel 
Wasser  oben  ersetzt  würde,  als  durch  die  ßodenschichto  unten 
abgeht,  sieh  die  Durchlässigkeitsgrösse  einer  Bodenart  als  eine  Con- 
stante  darbieten  würde,  welche  nicht  von  der  Schichthöhe,  sondern 
nur  von  der  Korngrösse  der  Bodenart  abhängig  ist.  Also  ist 
das  erste  Glied  der  Progression  bei  jeder  Schicht- 
höhe einer  gewissen  Bodenart  dieselbe  Constante. 

Femer  sehen  wir,  dass  die  Grösse  der  Differenz  einer  Pro- 
gression hauptsächlich  nur  von  der  Bodensorte,  d.  Ii.  der  Korn- 
grösse abhängig  bleibt  und  für  jede  gegebene  Sorte  experimentell 
bestimmt  werden  muss,  denn  kaum  kann  sie  tlieoretisch  berechnet 
werden.  Ausserdem  hängt  die  Grösse  der  Differenz  bei  gleicher 
KomgrOfise  nur  von  der  Schichthöhe  ab;  dabei  verhält  sich  diese 
Di^rraiz  zur  Sclnchthöhe  beinahe  umgekehrt.  Nämlich  bei 
feinkörniger  Bodenart  verändert  sich  die  Differenz 
schneller  als  die  Schichthöhe  wftchst.  Für  Mittelsand 
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z.  B.  ist  bei  der  Schichthöhe  von  V*"'  (un^rlalnj  die  mittlere 
Differenz  der  Progrossion  =  0,043,  mit  der  Verdoppehmg  «ier 
Hölle  ergibt  feich  die  Differenz  nicht  =  0,021,  sondern  —  0,U18; 
bei  weiterer  Verdoppelung  der  Dicke  gelit  die  Differenz  nicht  iti 
0,009,  sondern  in  0,(K)8  über.  Mit  den  g  r  o  1  >  k »» r  in  g  c  n  Boden- 
arten verliuU  09  sicli  um  gekehrt;  der  U  riter  seh  ied  ver- 
mindert sich  luugäamer  als  die  Seh  i<' Ii  t  b  öhe  wiiehst. 
Für  den  Feinkie,s  z.  B.  ist  die  mittlere  DilVeienz  dov  Progresöion 
bei  der  SrlüchtliOho  von  "4™  gleich  1,27H,  jnit  dem  X'erdoppeln 
der  Scbit  bt  verwandelt  sieb  <He.se  l^ifferenz  nicht  in  0,637,  »on- 
dern  in  0,710;  bei  weiterem  Anwachsen  der  Seiiichthöhe  der 
ßodensorte  verauderr  sicli  die  DiiYorcii/  nieht  in  <>,3r>5,  sondern 
in  Duöselbe  beobachtet  man  bei  Mittelkies,  aber  in  viel 

höherem  (irade. 

Folglieh  kann  man  die  Abhängigkeit  der  durch  ein  Boden- 
material  fliesHeuden  Wassermenge  von  der  Dnickbölie  durch  eine 
aritlunetisciu'  i'iogreR«ion  ausdrücken.  Hat  inun  das  erste  (llied 
der  Progrefs<i'»n  (/  niul  die  Differenz  d  (experimentell)  gefunden, 
so  be.stimmt  sich  die  durrbfbessiende  WasBermcQge  für  Jöde  Druck- 
höhe aUf<  der  folgeudeu  Formel 

wo  L  das  leiste  Glied  der  Fjrogression  ist,  welches  die  geforderte 
Wassermenge  bei  dem  Draeke  n  öusdrückt,  der  durch  die  Höhe 
der  Wassersätde  über  die  Oberfläche  des  Bodeomaterials  ange- 
geben wild. 

Zum  Schlusse  halte  ich  es  fflr  meine  angenehme  Pflicht,  dem 
Vosslände  des  hygienischen  Listitats,  Herrn  Geheimrath  Max 
T.  Pettenkoferj  fQr  seine  nütslichen  Bafbsehlftge  und  die  Ge- 
währung aller  Mittel  des  Institutes  zur  Ausführung  vorliegender 
Arbeit,  ebenso  Herrn  Docenten  Dr.  Ben k  für  freundliche  Unter- 
stützung hierbei  meinen  verbindlichen  Dank  anssusprechto. 
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